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Zweite Abtheilung. 
Po — R. 


Polus ; le Pole; the Pole. 


Das Wort Pol ist aus dem griechischen xółoç entnom- 
men, welches von zw oder noA&w (ich drehe um) abge- 
leitet wird- und die Endpuncte einer Linie oder Axe bezeich- 
net, um welche sich ein Körper dreht. Auf der Kugel ge- 
hört daher zu jedem Kreise derjenige Punct als Pol, welcher, 
in der Oberfläche der Kugel liegend, von allen Puncten des 
Kreises gleich weit entfernt ist. Da es allemal zwei solche, 
an den Enden eines Durchmessers einander gegenüber liegende, 
Puncte giebt, so hat jeder Kreis zwei Pole. Wenn auf der Ku- 
gel mehrere Kreise, deren Ebenen parallel sind, gezeichnet vor- 
kommen, so haben sie alle dieselben Pole, indem diese in der 
gegen die Ebenen aller dieser Kreise senkrechten Linie da liegen, 
wo diese die Kugelfläche schneidet. 

Die Pole zweier gröfsten Kreise der Kugel liegen auf der 
Kogelfläche um eben so viele Grade auseinander, als der Nei- 
gungswinkel der Ebenen: jener beiden Kreise angiebt; denn ihr 
Abstand ist das Mafs des Winkels, den die beiden gegen die Ebe- 


nen der Kreise durch den Mittelpunct der Kugel gezogenen 


Senkrechten mit einander machen. Die Ebene des durch die 
vier Pole zweier grölsten Kreise gezogenen Kreises ist zugleich 
senkrecht auf die Durchschnittslinie dieser Kreise. 

Wenn eine Kugel sich um ihre Axe dreht, so heilsen die 
Endpuncte der Axe vorzugsweise die Pole oder auch die Pole der 
Umdrehung. Daher sind die beiden Pole der Erde die Puncte, wel- 
che bei der Rotation der Erde unbewegt bleiben. Sie sind zugleich 
die Pole des Erd- Aequators und der zu ihm gehörenden Paral- 
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lelkreise. Ebenso versteht man unter den Polen der Himmels- 
kugel oder den Weltpolen die Puncte, die bei der scheinbaren 
Drehung der Himmelskugel ruhend bleiben 1, 

Die Poleder Ekliptik(Poli Ecliptices, les Poles de 
P’Eeliptique) liegen 90° von jedem Puncte der als ein 
größster Kreis gleichsam an die Himmelskugel gezeichneten 
Ekliptik. Sie stehn’ um ebensoviel von den Weltpolen oder 
den Polen der Himmelskugel ab, als die Schiefe der Ekliptik 
beträgt, und liegen in dem durch die Weltpole und Solstitial- 
puncte gelegten grölsten. Kreise. Die gegen den Pol der Eklip- 
tik gerichtete Linie ist senkrecht gegen die Ebene, in welcher 
die Erde sich um die Sonne bewegt, und der Abstand des Poles 
der Ekliptik vom Zenith zeigt uns in jedem Augenblicke die 
Neigung unsers Horizontes gegen die Ebene der Erdbahn, Der 
Nordpol der Ekliptik liegt im Sternbilde des Drachen, zwischen 
dem Polarsterne und dem Kopfe des Drachen ungefähr da, wo 
eine durch die sogemannten Vorderräder des grofsen Wagens 
gehende Linie verlängert in jene Richtungslinie einschneidet. 
Der Südpol der Ekliptik liegt im Schwertfische. 

Da der Pol der Ekliptik 234° vom Weltpole entfernt liegt, 
so durchläuft er vermöge der täglichen Bewegung der Erde 
scheinbar einen Kreis am. Himmel. Unter den Sternen werän- 
dert der Pol der Ekliptik seine Stelle sehr wenig, statt dafs der 
Weltpol, der Drehungspol der Himmelskugel, im Laufe von 
Jahrhunderten fortrückt. Diese letzte Bewegung ist verbunden 
mit dem Rückgehen der Nachtgleichen und entsteht dadurch, 
dals die Umdrehungs- Axe der Erde sich nach und nach gegen 
andere Sterne wendet; diese Aenderung der Lage der Erd - Axe 
ist so, dafs der Weltpol einen Kreis um den Pol der Ekliptik 
beschreibt, Dieser selbst aber ändert nur um so wenig, als die 
‚, Ebene der Erdbahn selbst ihre Lage ändert, seine Stellung am 
Himmel, B. 


Polarisation des Lichts. 


Polarisatio luminis; Polarisation de la lumière ; 
Polarisation of light. 


1. Wir sind gewohnt, einen Lichtstrahl, der auf eine spie- 


1 Vergl. Art. Polarstern. 
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gelnde Oberfläche fällt, immer zurückgeworfen zu sehn, . und 
diese Erfahrung findet auch ohne Ausnahme statt für das unmit- 
telbar von der Sonne oder von einer Lichtflamme zu der Spie- 
gelfläche gelangende Licht; aber wenn der Lichtstrahl schon 
eine Zurückwerfung oder Brechung erlitten hat, oder wenn er 
durch einen doppelt brechenden Krystall gegangen ist, so ist es 
nicht so ohne Ausnahme wahr, dafs dieser Lichtstrahl an der 
polirten Oberfläche eines durchsichtigen Körpers zurückgeworfen 
wird, sondern wenn dieses auch statt findet, wenn die Ober- 
fläche ihm an seiner einen Seite dargeboten wird, so findet es 
nicht immer auch dann statt, wenn die Spiegelfläche an einer 
andern Seite liegt, Der Lichtstrahl zeigt also an verschiedenen 
Seiten verschiedene Eigenschaften, und dieses ist es, waszu dem 
Namen Polarisation, Polarisirung geführt hat. Bıor1 bezieht 
diese Eigenschaft ganz entschieden auf die Lage der Lichttheil- 
chen, die sich da, wo die Polarisation statt findet, im Raume 
so ordnen, dals ihre übereinstimmenden Seiten alle nach eimer 
Gegend gewandt sind, und vergleicht die Kräfte, welche die- 
ses bewirken, mit der magnetischen Kraft, die eine Menge 
Magnetnadeln börhigt, ihre Pole alle nach einer Richtung zu 
wenden?. 

2. Schon Hurenzns hat eine Erscheinung beobachtet, | 
welche diese Veränderung, die‘ der Lichtstrahl unter gewissen 
Umständen erleidet, zeigt, und hat dabei bemerkt, dals seine 
Erklärung der übrigen Erscheinungen der doppelten Brechupg 
mit Hülfe der Undulationstheorie noch eine Hinzufügung 'ande- 
rer Voraussetzungen fordern würde, um auf diese Erscheinung 
angewandt zu werden. Die Beobachtung ist diese, Wenn ein 
Lichtstrahl durch den isländischen Krystall oder Doppelspath ge- 
gangen ist und dort die doppelte Brechung oder die Zerspaltung 
in zwei Lichtstrahlen erlitten hat, deren einer nach den.ge- 
wöhnlichen Brechungsgesetzen, der andere nach einem unge- 
wöhnlichen Gesetze in diesem Krystalle gebrochen worden ist, so 
verhalten diese beiden Lichtstrahlen,, wenn sie auf einen zweiten 
Doppelspathkrystall fallen, sich nicht wie gewöhnliehe Licht- 
strahlen, sondern wenn beide Krystalle mit ihren den Strahl 





1 Traité de Physique u. s. w. T. IV. p. 259, 


2 Die Circularpolarisation ist in dieser Erklärung nicht mit ent- 
halten. S. nr. 114. 
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auffangenden Seiten parallel stehn, und- zugleich so, dafs die 
` rhomboeidalischen Seiten eine gleiche Lage haben, so zerspalten 
die zwei Strahlen sich nicht in vier, sondern beide gehn un- 
gespalten durch; dasselbe findet statt, wenn man den zweiten 
Krystall, mit Beibehaltung der parallelen Lage der Einfallsflächen, 
um 90° dreht; aber es findet nicht mehr statt, wenn man diese 
Drehung weniger als 90° betragen läfst oder sie bis über 90° 
fortführt, in welchem Falle beide Strahlen wieder gespalten wer- 
den und vier hervorgehende Strahlen geben. Führt man den 
Versuch mit Genauigkeit aus, so sieht man, a) wenn beide 
Krystalle in ganz ähnlicher Lage sind, also auch die zwischen 
den beiden stumpfen Winkeln des eineg wie des andern Kry- 
stalls gezogenen Axen parallel liegen, dafs der im ersten Kry- 
stalle gewöhnlich gebrochene Strahl auch im zweiten die ge- 
wöhnliche Brechung leidet, der ungewöhnlich. gebrochene Strahl 
die ungewöhnliche Brechung;: b) wenn man den zweiten Kry- 
stall so dreht, dafs zwar die Einfalls- Ebenen beider parallel 
bleiben, aber die Lage des zweiten um 90° von der Lage des 
ersten abweicht, so wird derjenige Strahl im zweiten Krystalle 
ungewöhnlich gebrochen, , der im ersten gewöhnlich gebrochen 
war, und der im ersten ungewöhnlich gebrochene leidet hier die 
gewöhnliche Brechung; c) wenn jene Drehung 45° beträgt, so 
sind beide aus dem ersten Krystalle, hervorgegangenie Strahlen 
in.zwei gleiche Strahlen gespalten, statt dals diese vier Strahlen 
ungleich an Intensität sind, wenn die Drehung zwischen 0° und 
45° oder zwischen 45° und 90° liegt; je näher die Drehung an 
0° liegt, desto schwächer tritt aus dem zuerst gewöhnlich ge- 
brochenen Strahle der ungewöhnlich gebrochene und aus dem un— 
gewöhnlich gebrochenen der gewöhnlich gebrochene hervor, wäh- 
‚rend die im zweiten Krystalle nach demselben Gesetze, wie im er— 
sten, gebrochenen Strahlen eine starke Intensität zeigen, und eben- 
so gebt der im zweiten Krystalle nach dem einen und im ersten 
Krystalle nach dem andern Gesetze gebrochene Strahl mit stär— 
kerer Intensität hervor, je näher die Drehung an 90° kommt. 

3. An dieses: Experiment knüpfte Newron in feiner Op- 
tik 4 die Frage, ob nicht die verschiedenen Seiten des Licht- 
strahls verschiedene Eigenschaften besäfsen? Der eine Strahl. 
zeige nämlich keineswegs eine immer statt findende Eigenschaft, 


1 Newtoni Optice. Lib. III. Quaest. 18. 
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der ungewöhnlichen Brechung unterworfen zu seyn, der andre ' 
der gewöhnlichen Brechung, sondern:es komme auf die Lage 
der einen oder der andern Seite des Strahls gegen die Richtung 
der ungewöhnlichen Brechung des Krystalls aa. Die Eigen- 
schaft, bald gewöhnlich, bald ungewöhnlich gebrochen zu wer- 
den, sah Newron als eine dispositio congenita der Lichtstrah- 
len an; auch die auf die erste Oberfläche eines Krystalls fal- 
lenden Strahlen werden, glaubt er, nur darum der eine ge- 
wöhnlich, der andre ungewöhnlich gebrochen, weil bei eini- 
gen Lichttheilchen die Seite gewöhnlicher Brechung, bei den 
‚ andern -die Seité ungewöhnlicher Brechung der ungewöhnlich 
brechenden Gegend oder Seite des Krystalls zugewandt'waren. 
4. Diese Erscheinung blieb als ein einzelnes Räthsel uner- 
klärt, bis Marus die doppelte Brechung einer neuen Untersu- 
chung unterwarf. Diese zeigte 1, dafs dieselbe Uebereinstim- 
mung der Einwirkung, welche sich bei zwei Doppelspathkry- 
stallen fand, bei allen zwei doppelt brechenden Materien statt 
finde. War ein gewöhnlicher Strahl durch Bergkrystall doppelt 
gebrochen und traf dann auf einen Kalkspath (Doppelspath), so 
zeigten sich jene beiden Strahlen denselben Gesetzen unterwor- 
fen, wie wenn sie aus einem Kalkspath hervorgegangen wä- 
ren, und es ergab sich also, dafs die Modification , welche bei 
der "doppelten "Brechung der ungewöhnlich gebrochene Strahl 
und welche der gewöhnlich gebrochene Strahl erlitten hat, eine 
und dieselbe ist, es mochte die doppeltbrechende Substanz seyn, - 
welche man wollte, MaLus bemerkte, dals man die Lichtstrah- 
len, welche diese Modification erlitten haben, erkennen könne, 
wenn man sie, senkrecht auffallend auf die Oberfläche eines Dop- 
pelspaths, durch diesen zum Auge gelangen liefse, indem die 
zwei Bilder, die man dann sieht, bei jeder Stellung des Dop- 
pelspaths gleiche Intensität haben, wenn der Strahl ein unpo- 
larisirter Strahl ist, ein solcher, wie wir ihn von der Sonne und 
von brennenden Körpern unmittelbar erhalten, dagegen zwei 
ungleiche Bilder hervorgehn, und zwar wechselnd an Intensi- 
tät bei der Drehung des Doppelspathkrystalls, wenn der Strahl 
polarisirt ist. Besteht der Strahl ganz aus polarisirtem Licht®, 
so verschwindet bei dieser Drehung des Krystalls das eine Bild 


1 Mém. sur la theorie de la double réfraction, Paris 1810. p. 220. 
Auch G, XXXI. 274. 
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bei gewissen Lagen des Kiyställs gänzlich; ist er gemischt aus 
polarisirtem und unpohrisirtem Lichte, so zeigt sich wenigstens 
eine bald mehr bald minder merkliche Ungleichheit beider Bil- 


der, die bei jeder Viertel - „Umdrehung ihr Maximum und Mini- 
mum erreicht, 


I. Polarisirung durch Zurückwerfun, g von 
spiegelnden Oberflächen. 


5. Diese Bekanntschaft mit einem Mittel zur Erkennung 
der polarisirten Strahlen gab die Veranlassung , dals Maurus in 
den durch Spiegelung reflectirten Strahlen eine Polarisation er- 
kannte, Er bemerkte nämlich , dals das von Fenstern reflectirte 
Sonnenlicht, wenn er es durch einen doppelt brechenden Kör- 
per betrachtete, zwei Bilder von ungleicher Intensität gab, und 
dafs unter diesen Bildern das eine oder das andere lebhafter her- 
vortrat, wenn die Drehung des doppelt brechenden Körpers einen 
Quadranten durchlief $+ Hieran knüpfte sich nun die erste von 
Mauus gemachte wichtige Entdeckung, die als Grundlage aller 

` neuern Untersuchungen über das polarisirte Licht anzusehn ist. 

6. Wenn man denSonnenstrahl oder das Licht einer Flam- 
me oder das Licht weilser Wolken auf eine unbelegte Glasplatte 
fallen läfst und dabei den Winkel des Strahls mit der Glasplatte 
so wählt, dafs er ungefähr 34° beträgt oder der Einfallswinkel 
== 56° ist, so wird dieser Strahl, wie immer, unter demselben 
Winkel zurückgeworfen , und man bemerkt nichts, wodurch 
sich hier der Erfolg von dem Erfolge in jedem andern Falle un- 
terschiede. Lälst man diesen reflectirten Strahl auf eine zweite 
unbelegte Glasplatte fallen, die mit jener parallel ist, so wird er 
auch von dieser zurückgeworfen und zeigt nichts merkwürdi- 
ges;'aber wenn man die zweite Glasplatte so um den Strahl be- 
west, dafs dieser stets einen Winkel von 34° mit ihrer Fläche bil- 
det, so nimmt die Intensität des zurückgeworfenen Strahls ab , und 
dieser verschwindet völlig, wenn man die Glasplatte ein Viertel 
eines Umlaufs hat zurücklegen lassen; setzt man die Bewegung 
weiter fort, so fängt der Strahl wieder an zurückgeworfen zu wer- 
den, und wird vollkommen gut zurückgeworfen, wenn die Be- 
wegung der Glasplatte um den schon einmal unter dem bestimm- 


ten Winkel reflectirten $trahl einen halben Umlauf vollendet 
1 'Henscueı vom Lichte, 6. 822, 
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hat. Eben diese Erscheinungen erneuern sich, wenn man die 
Glasplatte die andere Hälfte des Umlaufs zurücklegen läfst, 


~- Jn allen diesen Fällen bleibt das Gesetz, dafs der Zurück- 
werfungswinkel dem Einfallswinkel gleich ist und dals der ein- 
fallende und der zurückgeworfene Strahl mit dem Einfallslothe 
in einer Ebene liegt, ungeändert; die Intensität des reflectirten 
Strahls ist es allein, welche bei der zweiten Zurückwerfung 
Aenderungen leidet. | 

7. Dieser Versuch lälst sich, wenn man den mit dem Ein- 
fallslothe gebildeten Einfallswinkel von 56° den Polarisations- 
winkel für Glas nennt, unter folgenden allgemeinen Ausdruck 
bringen. Wenn ein Strahl gewöhnlichen Lichts unter dem 
Polarisationswinkel auf eine unbelegte Glastafel fällt, so wird 
der von ihr reflectirte Lichtstrahl von einer unter demselben 
Winkel gegen ihn geneigten Glastafel zwar vollkommen gut zu- 
rückgeworfen, wenn die zweite Reflexions-Ebene (die Ebene, 
in welcher der einfallende und der reflectirte Strahl sich befin- 

den) mit der ersten zusammenfällt; aber die Zurückwerfung an 
der zweiten Tafel hört völlig auf, wenn die zweite Reflexions- 
Ebene senkrecht gegen die erste ist, und die Intensität des re- 
flectirten Strahls nimmt überhaupt ab, je mehr die Ebene 
der zweiten Reflexion von der Ebene der ersten Reflexion ab- . 
weicht t, 

8. Um dieses ohne künstliche Apparate zu zeigen, bedarf 
man nur zweier Glasplatten, die man am besten an der hintern 
Seite mit Tusche schwärzt, damit man durch die hinter dem 
Glase liegenden Gegenstände nicht gehindert. werde. Man 
schneidet dann ein Dreieck BAC so, dafs der Winkel Fig. 
A = 34° ist, legt dieses horizontal und stellt bes A die eine 
Glasplatte cd vertical auf. Bei B hält man das Auge in eben 
der Höhe wie die Mitte der Glasplatte und lälst in Ð in gleicher 
Höhe eine Lichtflamme so aufstellen, dafs das Auge B das Bild 
der Flamme in der Glasplatte A gespiegelt sieht; dann ist die 
erste Reflexions- Ebene horizontal, nämlich DAB. Während 
nun Flamme und Glasplatte ihre Stellung behalten, bringt man 
in B die zweite Glasplatte so an, dafs ihre horizontale Seite auf 
AB senkrecht ist, und neigt sie gegen den Horizont; stellt man 


1 Diese Versuche wurden von Marus im J. 1808 bekannt gemacht. 
G. XXXI. 274. ' 
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-dann das Auge so, dafs man die Flamme durch zweimalige 
Spiegelung sieht oder dals der vom ersten Spiegel A kommende 
Strahl abermals in B zurückgeworfen das Auge erreicht, so be- 
merkt man, dafs das Bild der Flamme fort und fort schwächer 
wird, wenn man die Platte B immer mehr von der verticalen 
Lage entfernt, und wenn der Strahl AB 34° mit ihr macht, so 
verschwindet das Bild der Flamme beinahe gänzlich, tritt aber 
wieder merklicher hervor, wenn der Winkel des Strahls mit - 
der Platte gröfser oder kleiner wird. Es erhellt leicht, dals 

bei dieser Stellung der zweiten Glasplatte, wenn man ab senk- 
recht. auf AB bleiben läfst und die Platte um ab dreht, die 
zweite Zurückwerfung in einer verticalen Ebene statt findet, also 
die beiden Reflexions - Ebenen auf einander senkrecht stehn, 
und es ist daher den vorigen Angaben gemäls, dals, wenn der 
Polarisationswinkel als Einfallswinkel für beide Strahlen gewählt 
ist, der Strahl sich der zweiten Zurückwerfung entziehn muls, 
Wählt man die Stellung des zweiten Spiegels anders, indem 
man ab nicht mehr senkrecht auf AB nimmt, so findet die 
starke Verdunkelung des Bildes bei keiner Neigung mehr so 
vollkommen statt. 


9. Eine für zahlreiche Versuche sehr angemessene einfache 
Vorrichtung zu diesen Versuchen hat Bior angegeben 1. Auf 
Fig. einem Fulse ist, so dafs man eine Drehung in horizontaler und 
“ verticaler Richtung bewirken‘ kann, die Röhre CE aufgestellt, 
oder statt einer cylindrischen Röhre sind auch nur die Ringe 
C und E parallel mit einander verbunden. Vor der einen Oefl- 
nung C befindet sich eine an der Hinterseite geschwärzte Glas- 
platte, oder statt dieser noch besser eine geschliffene Obsidian- . 
platte J, welche jede willkürliche Neigung. gegen die Axe der 
Röhre erhalten kann. Die Gröfse dieser Neigung liest man an 
dem Gradbogen GH ab. Dieser Platte giebt man die dem Po- 
larisationswinkel entsprechende Neigung von 34° gegen die Axe 


1 Die hier beschriebene Maschine ist in einzelnen Theilen ver- 
schiedentlich abgeändert, z. B. in München insofern, als sich in 
dem vertical stehenden Rohre obeır ein drehbarer Ring mit einem 
Prisma von isländischem Doppelspath befindet. Araco hat ihr eine 
Einrichtung gegeben, vermöge deren die polarisitten Strahlen auf 
einen transparenten Schirm fallen, um von mehreren Personen gleich- 
zeitig aus der Ferne gesehn zu werden. Es würde zu weit führen, 
alle diese Einrichtungen einzelu zy beschreiben. 





N 
Durch spiegelnde Flächen. 701 


der Röhre und läfst einen Lichtstrahl so auffallen , dafs der re- 
flectirte Strahl mit der Axe der Röhre zusammenfällt. Bei E ist 
ein Ring, der sich um die Axe der Röhre drehn läfst, ange- 
bracht und mit diesem ist die zweite Spiegelfläche L verbun- 
‘den, der man zu dem Hauptversuche wieder die, mit Hülfe des 
Gradbogens MN zu bestimmende, Neigung von 34° gegen die 
Axe der Röhre giebt. An dem Ringe E befindet sich eine Grad- ` 
theilung, die 0° zeigt, wenn der so geneigte Spiegel L dem 
Spiegel J parallel ist, und an welcher man, wenn der Ring E 
mit dem Spiegel L gedreht wird, den Winkel abliest, den die 
beiden Reflexions - Ebenen (die Ebenen der Zurückwerfung am 
ersten und am zweiten Spiegel) mit einander machen. Stellt 
man nun das Auge so, dafs es den vom ersten Spiegel auf den 
zweiten geworfenen Strahl nach der zweiten Zurückwerfung 
empfängt, so kann man, während der Ring E um die Axe der 
Röhre CE gedrehet wird, die Veränderungen in der Intensität 
des Strahls beobachten, welche von der Neigung der beiden 
Reflexions- Ebenen gegen einander abhängen. Steht nämlich 
der Index des Ringes auf Null, während die Spiegel beide un- 
ter dem Polarisationswinkel geneigt sind, oder ist die Ebene 
des zweiten Spiegels der Ebene des ersten parallel, so hat der- 
nach zweimaliger Zurückwerfung aus dem zweiten Spiegel her- 
vorgehende Strahl ganz die Stärke, die wir unter diesen Um- 
ständen erwarten; dreht man den Ring, so nimmt die Intensität 
des Strahls ab, und wird fast völlig = 0, wenn der Ring bis 
90° gedreht ist. Geht man weiter fort, so wird der zurückge- 
worfene Strahl wieder stärker, erlangt bei 180° dieselbe Stärke, 
die er bei 0° hatte, und durchläuft, wenn man die Drehung 
durch die zweite Hälfte des Kreises fortsetzt, dieselben Aende- 
rungen, welche man von () bis 180° beobachtet hatte. l 
Am besten stellt man diesen Versuch so an, dafs man das 
Licht weifser Wolken oder des weils bedeckten Himmels auf 
die Platte J auffallen lälst und den vom Spiegel L reflectirten 
Lichtstrahl beobachtet. Das Bild des Himmels erscheint im 
zweiten Spiegel hell und weils, wenn der Index des Ringes auf 
0° und 180° steht, aber völlig verfinstert, beinahe durchaus 
schwarz, wenn der Ring auf 90° oder 270° steht. Diese Er- 
scheinungen treten nur dann vollkommen ein, wenn beide Spie- 
gel unter dem Polarisationswinkel geneigt sind, weichen sie 
davon ab, so ändert sich zwar bei der Drehung des Ringes die 
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Intensität des zweimal reflectirten Strahls, aber er verschwin- 
det nicht so beinahe gänzlich, wie bei der Stellung auf den Po- 
larisationswinkel. 

10. Nicht, blofs Glas ist ‚geeignet, als zurückwerfender 
Spiegel diese Erscheinungen hervorzubringen, sondern auch an- 
dre spiegelnde Körper, als Wasser, Oele, polirtes Halz u. s. w., 
können dazu angewandt werden, nur Metalle und eben deshalb 
auch mit Metallbelegung versehene Gläser schicken sich nicht 
dazu. Bei jedem Körper ist der Winkel der: vollkommensten 
Polarisirung, den ich für Glas zu 56 Grad-mit dem Einfallslothe 
angegeben habe, ein anderer; aber der unter dem richtigen 
Winkel bei 1 vom Wasser oder- Oele reflectirte Strahl hat genau 
dieselben Eigenschaften erlangt, und wenn der zweite Spiegel 
ein Glasspiegel ist, so muls für ihn immer dieselbe Stellung auf 
den dem Glase angemessenen Polarisationswinkel statt finden, 
es mag der polarisirte Strahl, der vom ersten Spiegel herkommt, 
von welcher Substanz man will (wenn sie nicht, wie die Me- 
talle, ungeeignet zur „ Folarisirung des Strahls ist) refleotirt 
seyn. 

11. Wenn man den zweiten Spiegel an der Hinterseite un- 
'geschwärzt lälst, ym die durchgehenden Strahlen zu beobach- 
ten, so findet man zwar, dafs bei jeder Stellung dieses Spiegels 
ein grolser Theil des Strahls, welcher polarisirt auffiel, durch- 
gelassen wird, aber die Menge des durchgelassenen Lichts 
nimmt zu, wenn der reflectirte Strahl schwächer wird, und ist 
dann am grölsten, wenn gar kein Theil des polarisirten: Strahls 
zurückgeworfen wird. Eine genauere Untersuchung des durch- 

| gelassenen Lichts zeigt, dafs dieses aus polarisirtem Lichte be- 
- steht, welches aber in einer andern Ebene, als der reflectirte 
Strahl , polarisirt ist. 

12. MaLus gab sich vergeblich Mühe, den für verschie- 
‚dene Substanzen statt findenden Polarisationswinkel unter eine 
Regel zu bringen 1; Baewster hat, nachdem auch ihn die Un- 
regelmälsigkeit beim Glase zuerst gehindert hatte, ein höchst 
einfaches Gesetz dafür entdeckt?, dessen Richtigkeit er bei acht- 

Fig. zehn Körpern nachwies. Wenn ein Lichtstrahl AB auf einen 
5. durchsichtigen Körper fällt, so geht ein Theil desselben gebro- 


1 G. XXXVIII. 245. 
2 Phil. Tr. 1815. 126. 
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chen nach C und ein anderer Theil wird nach D zurückgewer- 
fen; diese beiden Strahlen BC, BD machen einen Winkel von 
180°, wenn AB senkrecht auffällt, und bei zunehmendem Ein- 
fallswinkelPBA nimmt DBC ab; es giebt einen ganz bestimm- 
ten Werth des Winkels PB A, für welchen DBC==00?ist, und 
dieser Werth von PB-A ist der Winkel der vollkommensten 
Polarisation. Nennt man den Winkel ABP=a, so ist 
Cos. FBC=u. Sin a, wenn u das Brechungsverhältnils ist, und 
wenn DBC==90° seyn soll, so mufs folglich Cog. a = u. Sin. æ 
seyn oder die Tangente des Winkels « gleich dem Bruche, 
welcher das Brechungsverbältnils bei dem Uebergange aus dem 


dichtern Körper — ausdruckt. Nennt man also denjenigen 


Winkel, den der Strahl mit dem Einfallslothe machen muls, 
damit die vollkommenste Polarisirung statt finde, den Polarisa- 


tionswinkel, so ist seine Tangente =. Dieses Gesetz zeigt 


sich als richtig nicht allein wenn der Strahl aus Luftin einen andern 
Körper, sondern auch wenn er aus diesem wiederin die Luft über- 
geht. Hieraus erklärt sich dann auch der Umstand von selbst, den 
Marus durch sorgfsltige Versuche bestätigte, dafs auch, wenn 
die Rückseite GH mit FE parallel ist, der an GH reflectirte 
Strahl bei demselben Einfallswinkel ebenso und ebenso vollkom- 
men wie BD polarisirt ist. Es ist nämlich bekannt, dafs, wenn 
GH parallel mit FE ist, der hervorgehende Strahl CK parallel 
mit AB ist, also GCK = 90° — a; aber LCG = BCH = FBC 
ist in unserm Falle =a; war also der Strahl BC noch, auf 
ähnliche Art wie AB, der Polarisation fähig, so wird auch der 
Strahl CL ebenso wie BD polarisirt seyn, und er behält, auch 
indem er nach LM fortgeht, diese Polarisirung. Auch wenn 
der Lichtstrahl aus irgend einem andern brechenden Körper-in 
einen zweiten übergeht, gilt eben dieses Gesetz, dafs der hervor« 
gehende und der zurückgeworfene Strahl um 90° gegen einander 
geneigt seyn müssen, um die Polarisation zu bewirken. Wenn 
dieses nicht statt finden kann, so tritt auch keine vollkommene 


Polarisation ein, z.B. wenn ABCD eine mit parallelen Ober- Fig, 
flächen begrenzte Wasserschicht ist, die in CD auf Glas liegt, 86. 


wie es bei Bnewsren’s Versuchen der Fall war 4. Hier wär 


1 Phil. Tr. 1815. 140. 
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für das Glas das Brechungsverhältnifs = 0,656, also für den 
Uebergang von Wasser in Glas = 0,8747, der Strahl hätte 
also den Winkel F GD == 41° 11’ machen müssen, um voll- 
kommen polarisirt zu seyn; aber da selbst für PFE = 90° FGD 
==41°25 ist, so konnte der Strahl zwar der vollkommenen Po- 
larisation immer näher kommen, je näher PFE== 90° wurde, aber 
sie nicht erreichen, wie auch die Versuche ergaben. 


13. Die genaue Bestimmung des Polarisationswinkels kann 
also, bei einfarbigem Lichte wenigstens, dazu dienen, um das 
Brechungsverhältnifs zu bestimmen. Maurus fand für Glas 
den Polarisationswinkel, wenn man darunter den Neigungswin- 
kel versteht, den der Strahl mit dem .Einfallslothe machen muls, 
um polarisirt zu werden, = 54° 35; für das von ihm ange- 


wandte Glas mülste also «==0,711 oder 3 == 1,406 seyn für die 


am meisten Licht gebenden Strahlen; indels ist diese Bestimmung 
nicht völlig genau, dagerade beim Glase Abweichungen von der 


Regel vorkommen. Setzt man für Tafelglas 1=10 bis 1,52, 
so muls der Polarisationswinkel 56° 20° bis 56° 40° seyn; für 
Flintglas giebt der Werth £= 1,57 bis 1,64 den Polarisations- 


winkel — 57° 30’ bis 58° 38; für Wasser giebt. —1,336 den 
Polarisationswinkel—=53° 11’ (statt dafs Marus 52°45’ fand, aber 
Bıor’s Versuche gaben ihn richtiger = 53° 4Y). Für Luft 
hatte Araco den Polarisationswinkel 45 bis 47 Grad gefunden, 
nach der Theorie sollte er 45° 0 32” seyn. Für Diamant, wo 


1_ 2,477, ist der Winkel der vollkommensten Polarisation 


68° í’. 

Aususr Sseseck hat dieses Gesetz einer neuen Prüfung 
unterworfen und es so genau richtig gefunden, dafs die Abwei- 
chung des beobachteten Polarisationswinkels von dem berechne- 
ten selten über einige Minuten hinaus ging. Aber die Ungleich- 
heiten, die Bnewsren beim Glase bemerkt hatte, fand auch er. 
Brewrer schrieb die grofsen Abweichungen, welche sich bei 
verschiedenen Glasstücken finden, einer chemischen Verände- - 
sung der Oberfläche des Glases zu, wodurch die blofs von der 
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Einwirkung der Oberfläche abhängende Polarisirung geändert 
werde, während die Brechung in der Glasmasse ungeändert 
bleibt. Er glaubte dieses dadurch bestätigt zu finden, dafs er an 
einem Stücke Flintglas durch, blofse Erwärmung den Polarisa- 
tionswinkel um 9° veränderte. Srrszcx hült indels dafür, dafs 
mehr die mechanische Behandlung Ursache dieser Ungleichheit 
sey, indem Gläser, die ganz frisch und mit besonderer Sorgfalt 
polirt waren , einen fast strenge mit dem Brechungsverhältnisse 
übereinstimmenden Polarisationswinkel haften: 


14. Da dieses Gesetz offenbar für jeden einzelnen Farben- 
strahl statt finden wird, so kann nicht bei eihem bestimmten Ein- 
fallswinkelalles weifse Licht vollkommen polarisirt seyn, und die- 
ses ist ein Grund, warum der polarisirte Strahl bei der zweiten Spie- 
gelung nie ganz vollkommen verschwindet, sondern der weilse 
Himmel auch bei den richtigsten Stellungen beider Spiegel nicht 
vollkommen schwarz, sondern’ nur blauschwarz oder in einem dem 


vollkommenen Schwarz sehr nahe kommenden Purpur erscheint. 


Indem man nämlich beide Spiegel auf den Winkel stellt, wel- 
cher der vollkommensten Polarisation der lichtvolisten Strahlen 
entspricht, entgehn die Strahlen , die gegen dás’ Einde des pris- 
matifchen Farbenbildes liegen, der vollkommeinien ‚Polarisirung, 
und ein Theil von ihnen -wird daher noch zurückgeworfen. Für 


Flintglas, dessen Brechnngsverhäiltnifs FRAUNHOFER t= 1,628 


für rothe, 1,671 für violette Strahlen, ‘ die‘ beide ziemlich 
nahe den Gränzen des Spectrums lagen, angiebt, würden 58° 
97 und 59°6 die Polarisationswinkel seyn; fiir die lichtvollsten 
Strahlen würde also ungefähr 58° 40 der richtige 'Polarisations- 
winkel seyn, und wenn man beide Spiegel auf 58° 27 stellte; 
so würden die gelben, grünen, blauen Strahlen im unpolarisir- 
ten Lichte vorwalten und das im zweiten Spiegel noch zurück- 
geworfene Licht der Wolken grünlich oder grünlich — blau seyn; 
dagegen würden die Wolken sich zum Roth. hinneigend zeigen, 
wenn mah die Spiegel auf 59° gestellt hätte. ' ARAGO sowohl 
als auch Barwster hat diesen Erfolg bemerkt, der bei Körs 
pern, welche das Licht stark zerstreuen, am auffallendsten ist; 


” 


1 Poggend. XX. 39. Vorrichtungen, um den Polarisationswinkel 
für verschiedene Substanzen zu finden, giebt Bior an. Trait T. IV. 
p. 285. 


” 
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dagegen fand Bazwsrea komogenes Licht selbst beim Diamant 
unter dem richtigen Winkel. vollkommen polarisirt . Die er- 
steren Versuche hat auch Hznscaxı ‘wiederholt. und man kann 
sich selbst leicht von ihrer Richtigkeit überzeugen. 

'. Die Menge des bei dem Winkel der vollkommensten Pola- 
risirung unpolarisirt bleibenden Lichtes ist gröfser bei Körpern, 
welche das Light stark brechen und stark zerstreuen. Die starke 
Farbenzerstreuung, verursacht nämlich, dafs eine verhältnils- 
mäfsig kleine Menge von Licht aus der Mitte der Farbenreihe 
bei der zweiten Reflexion völlig der Zurückwerfung. entzogen 
wird, wogegen die, sb bedeutend andere Polarisationswinkel 
fordernden, blauen und rothen Strahlen in erheblicher Menge 
zurückgeworfen werden, Dieses. beträgt, am meisten. bei Sub- 

stanzen, bei denen dije Brechung stark ist, weil da der Polari- 
| sationswinke] grofs ist und. der einen kleinern Winkel mit der 
Oberfläche machende Strahl eine grölsere Menge reflectirten 
Lichts giebt. Die Erfahrung zeigt auch, wie Brewsten be- 
merkt, dafs bei dem Diamant und andern das Licht stark bre- 
chenden Körpern der zweite Spiegel, selbst bei der richtigsten 
Stellung beider, stets noch yiele Lichtstrahlen zurückwirlt, wenn 
das auffallende Licht weilses Licht war. 


15. Aulser diesem einen Grunde, warum der polarisirte 
Strahl bei der zweiten Zurückwerfung unter dem richtigen Win- 
kel nicht ganz und gar verschwindet, kommt noch ein zweiter 
in Betrachtung, dals nämlich von jeder spiegeluden Oberfläche 
doch einige als zerstreutes Licht zurückgeworfene Lichtstrahlen 
ausgehn und dafs diese unpolarisirt bleiben, also auch am 
zweiten Spiegel sich der Zurückstrahlung nicht entziehn. Aus 
diesem Grunde erscheinen Körper, die polirt sind, aber doch 
viel zerstreutes Licht zurückwerfen, unter dem gehärigen Win- 
kel angewandt, zwar als ihres Spiegelglanzes beraubt ?, aber 
doch als hell in der ihnen eigenthümlichen Farbe, .und es ist 
dieses ein bequemes ‚Mittel, um die Farbe eines Körpers unge- 
mischt und befreit von dem weilsen Lichte zu erhalten, das sich 
sonst durch blofse Spiegelung beimischt 3. 





1 Phil. Tr. 1815. 181,156. Bior Traité T. IV. p. 292. Amy glaubt, 
dieses sey nicht völlig der Fall. Philos. Magaz. January 1833. p. 29. 


2 Geglättetes Papier ungefähr für den Einfallswinkel = 58°. 
8 Bior Traité u. s. w. T. IV. p. 339. 
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Etwas Aehnliches bemerkt man an den Metallen, welche, 
wenn sie auch als Spiegel polirt sind, dòch unter keinem Win- 
kel den Lichtstrahl ganz polarisiren, obgleich bei einer Stellung 
unter bestimmtem Winkel der zurückgeworfene Strahl sich als 
am wenigsten zur Zurückwerfung vom zweiten Spiegel geeignet 
oder als.am besten polarisirt zeigt. . Dieser Winkel, den man 
also den Winkel möglichst vollkommener Polarisation nennen 
kann, ist für Stahl== 71° oder nach, Barwsrzr == 75°, für 


Quecksilber = 76} Građ, so’ dals man für Stahl $ — 29 oder 


nach BREWSTER = 3,73, für Quecksilber 1 = 4,17 oder, was 


Herscakı für noch riehtiger. hält, = 5,0 annehmen müfste, Beim 
Selen fand Manx den Polarisationswinkel. = 67° 15. 

16. Wenn der Lichtstrahl auf beide zarückwerfende Ebe- 
nen unter dem Polarisatipnswinkel auffällt, so lälst sich die In- 
tensität des Lichtstrahla, _ welcher bei verschiedener Neigung 
der Reflexions - Ebenen gegen einander nach der zweiten Spie- 
gelung hervorgeht, durch  _ 

: I=A Cos. ay 
ausdriicken, wenn y der Winkel ist, den die beiden Reflexions- 
Ebenen mit einander machen. Diese Formel entspricht erstlich 
den wichtigsten bisher, betrachteten. Erscheinungen, .Ist: ‚nämlich 
die zweite Reflexions - - Ebene mit der ersten einerlei (welches 
bei unserm Instrumente statt findet,. sowohl wenn beide Glas- 
Ebenen mit einander payallel sind ‚und der zweite Spiegel in der 
Drehung um die Axe der Röhre auf 0° steht, als auch, wenn 
dieser einen halben Umlauf gemacht hat und auf 180° steht), so 
ist y = 0 oder = 180° und die Intensität = A; dagegen für 
y =90° oder=270°, wenn beide Reflexions - Ebenen auf ein- 
ander senkrecht stehn,. ist die Intensität gleich Null, der zu- 
rückgeworfene Strahl verschwindet ganz. Was zweitens andere _ 
Werthe von y betrifft, so ist es allerdings schwer, die Intensität 
` durch Versuche ganz genau abzuschätzen , aber die Formel ent- 
spricht auch da so gut, dals wir allen Grund haben, sie für rich- 
tig zu halten. 

Nennen wir im Allgemeinen einen Strahl in einer bestimm- 
ten Ebene polarisirt, wenn er unfähig ist, in einer Zurückwer- 


1 Schweigg. Jahrb. XXXI. 16. 


t 
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fungs-Ebene, die senkrecht gegen jene Ebene ist, bei einem d 
Polarisätionswinkel gleichen Einfallswinkel, reflectirt zu w 
den, so ist jene Regel allgemein, wenn y- der Winkel zwiscl 
der: Polarisation -Ebene ‚des Strahles und der Zurückwerfun; 
Ebene ist, und wir haben nicht mehr nöthig, den polarisir 
Strahl gerade als durch eine Zurückwerfung polarisirt anzuse 
sondern jeder in eben der bestimmten Ebetie -polarisirte Str 
befolgt bei der Zarückwerfung, wenn der Einfallswinkel gle 
dem Polarisationswinkel ist, dasselbe Gesetz. 

17. Marus und Bror haben gesucht, den Grund, war 
der in einer.gewissen Ebene polarisirte Strahl in der gegen di 
senkrechten Ebene unter dem Polarisationswinkel keine Zurüc 
werfung leide, durch eine Hypothese.über die Gestalt und L; 
der Lichttheilchen zu erklären. Sie nehmen nämlich an , 
Lichttheilchen haben eine Axe, von deren Lage die Fähigkeit : 
rückgeworfen zu werden abhängt. Diese Axe hat bei den 
einem unpolarisirten Lichtstrahle zu uns kommenden Lic 
theilchen mamigfaltig verschiedene Lagen und eben darum ze 
sich der Lichtstrahl als nicht polarisirt. Fällt aber ein solc) 
Lichtstrahl unter dem Polarisationswinkel auf eine Spiegelfläc 
so erlangen die zurückgeworfenen Lichttheilchen eine solche 1 
ge, dafs’jene Axe sich in der Zurückwerfungs- Ebene und ser 
techt auf die Richtung des Strahls befindet, und nur die The 
‘chen, die diese Lage "erlangen können, sind der Zurückwerfi 
unter dem Polarisationswinkel fähig, Dieser Strahl ist also 
in der Reflexions- Ebene polarisirter Strahl, und jeder Strahl 
welchem die Axen der Lichttheilchen diese Lage haben, ist 
eben der Ebene polarisirt, wenn diese Uebereinstimmung 
Axen auch durch andere Umstände hervorgebracht ist. Trifft ı 
dieser Strahl unter dem Polärisationswinkel auf eine Spieg 
Ebene, und zwar so, dafs die Reflexions- Ebene senkrecht 
die Polarisations- Ebene ist, so wird er nicht zurückgewor! 
weil die Lichttheilchen die (nach der Hypothese) nothwend 
Bedingung der Reflexion unter diesem Winkel nicht erfii] 
können. Denn da die Axen dieser Theilchen senkrecht ge 
die Reflexions-Ebene sind, so können sie durch die abs 
fsenden Kräfte der Zurückwerfung, welche auf beide |] 
den der Axe gleich wirken, nicht in die Reflexions- Ebe 
also nicht in die der Zurückwerfung entsprechende Lage 
bracht werden, und deswegen entziehn sie sich gänzlich 
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larückwerfang 1. Wenn die Reflexions- Ebene sich ein wenig 


von der angegebenen Lage entfernt, so werden einige, aber nur 
wenige, Theilchen zurückgeworfen. Um dieses zu erklären, 
amt Bior an, dafs zwar im polarisirten Strahle alle Axen 
der Lichttheilchen, ihrer Hauptlage nach, parallel sind, aber 
üb durch Oscillationen um diese Axen die Anwandelungen 
kichterer Zurickwerfung und leichteren Durchganges entstehn, 
weshalb denn bei nicht völlig senkrechter Lage der Axe gegen 
üe Reflexions- Ebene diejenigen Lichttheilchen zurückgewor- 
iawerden, die sich in der Phase der leichtesten Zurückwerfung 
kinden, Esläfst sich wohl nicht leugnen, dafs diese Verbin- 
dung mehrerer Voraussetzungen schon hier vieles gegen sich hat, 
und deshalb hat anch Bior’s Hypothese nicht den Beifall behal- 
ten, den man ihr anfangs schenkte. Um diese mit grolsem 
Scharfsinne ausgedachte und zahlreichen Erscheinungen ange- 
pilte Theoria richtig zu beurtheilen, mufs man sich erinnern, 
daß sie zu einer Zeit aufgestellt wurde, wo die für die Undu- 
Iationstkeorie sprechenden Erscheinungen 'noch nicht so genau 
bekannt waren und wo — was das Wichtigste ist — es unmög- 
lich schien, nach der Undulationstheorie Erscheinungen zu er- 
klären, die offenbar forderten, dafs man dem Lichtstrahle un- 
gleiche Eigenschaften an seinen verschiedenen Seiten beilege. 
dber da die frühere Undulationstheorie das Licht als ganz dem 
Schalle analog ansah und die Vibrationen als in der Richtung 
des Strahls geschehend voraussetzte, so mulsten die Polarisa- 
tons-Erscheinungen fast nothwendig als der Undulationstheo- 
ie geradezu widersprechend angesehn werden. Erst als Fars- 
iz. in den Interferenz - Erscheinungen polarisirter Strahlen 
Ound fand, eine völlig neue Undulationstheorie aufzustellen, 
konnte eg gelingen und ist auf ausgezeichnete \Veise gelungen, 
le Erscheinungen der Polarisation durch diese Theorie zu er- 
lären, 

Farsseı fand sich nämlich veranlafst, den Vibrationen 
s Licht - Aethers eine ganz andere Beschaffenheit beizulegen, 
s man bis dahin angenommen hatte, Nach seiner Ansicht er- 
sen die Vibrationen nicht in der Richtung des Strahls, son- 
m sie sind Quervibrationen, deren Richtung in allen Fällen 
irecht auf die Richtung des Strahls ist. In dem gewöhn- 
— — 7 - 


1 Biot Traité T. iv. p.273. 283. 
VIIL Bd. Zz 


710 Polarisation des Lichts. - 


lichen Lichte haben diese Vibrationen 'in schnellem und regel- 
mäfsigem Wechsel alle möglichen gegen die Richtung des Strahls 
senkrechten Richtungen, und dann zeichnet sich also keine 
Seite des Strahls von der andern aus, das Licht ist nicht po- 
larisirt. Aber unter manchen Umständen zerlegen sich jene Vi- 
brationen nach zwei auf einander senkrechten Richtungen, und 
in einem so veränderten Strahle sind in zahlreichen Fällen alle 
jene 'Quervibrationen ganz auf eine Richtung zurückgeführt, dann 
ist das Licht vollständig polarisirt. Die Frage, ob im polari- 
sirten Strahle die Vibrationen in der Ebene, welche wir die Po- 
larisations - Ebene nennen, oder senkrecht gegen diese Ebene statt 
finden, entscheidet sich aus später vorkommenden (nr. 27.) 
Gründen dahin, dafs die Vibrationen gegen die Richtung der 
Polarisations— Ebenen senkrecht sind. Diese Vibrationen fol- 
gen sich nun in den bestimmten Zwischenräumen, die wir eine 
Wellenlänge oder Undulationslänge nennen, und wenn zwei po- 
larisirte Strahlen nach gleicher Richtung fortgehn, so können 
sie therls in Rücksieht auf die Richtung der Vibrationen ver- 
schieden seyn, theils in Rücksicht auf das Zusammentreffen der 
Vibrationen entweder gleich seyn, oder um Theile einer Undu- 

lation einander voreilen. Die Frage, was in diesen verschiede- 
“nen Fällen aus der Vereinigung zweier Strahlen hervorgeht, 
mufs bei den verschiedenen Erscheinungen, welche die Polari- 
sation darbietet, erklärt werden. 

Die Zerlegung der Vibrationen, wenn sie auf eine andere 
Ebene zurückgeführt werden, ‘oder wenn aus einer Vibration 
nach bestimmter Richtung zwei Vibrationen in gegen einander 
senkrechten Richtungen entstehn, geschieht ganz nach den Gev 
setzen der Statik. Wenn ein Strahl unter dem Polarisations- 
winkel auf eine Spiegelfläche fällt und nun in der Reflexions- 
Ebene polarisirt hervorgeht, so ist die Geschwindigkeit—1 sei- 
ner Vibration auf die Geschwindigkeit = Cos. y zurückgeführt, 
wenn y der Winkel ist, den die Vibrationen des ankommenden 
Strahls mit den Vibrationen des zurückgeworfenen machen; 
war also jener Strahl schon polarisirt in einer unter dem Winkel 
==y gegen die Zurückwerfungs - Ebene geneigten Ebene, so ist 
in jedem Augenblicke das Verhältnifs der Vibrationsgeschwin- 
digkeit = Cos. y und die Intensität des Strahls = Cos.? y, so 
dafs die aus Erfahrung abgeleitete Regel (nr. 16.) hier mit einem 
theoretischen Grunde in Verbindung erscheint. 





Durch spiegelnde Flächen. zu 


18. Wir haben bisher nur von den Zurückwerfungen des 
Lichts geredet, die unter einem dem Polarisationswinkel glei- 
chen Einfallswinkel statt finden, und obenhin bemerkt, dals 
auch bei rechtwinkliger Stellung der Reflexions- Ebenen gegen 
einander die Zurückwerfung der Strahlen im zweiten Spiegel 
nicht ganz aufhört, wenn eine der beiden Spiegelflächen nicht 
unter dem Polarisationswinkel geneigt is. Wenn der unpolari- 
sirte Lichtstrahl auf die erste Spiegelfläche, von welcher sich al- 
lezeit versteht, dafs sie zur Polarisation geeignet sey, unter ei- 
nem andern als dem Polarisationswinkel auffällt, so entzieht 
ein Theil des Lichts sich der Zurückwerfung an einer zweiten 
unter dem Polarisationswinkel ihm entgegengestellten spiegeln- 
den Fläche, wenn die Zurückwerfungs- Ebene senkrecht gegen 
die erste Zurückwerfungr -Ebene ist; aber ein Theil des Strahls 
wird von dieser zweiten Fläche völlig so zurückgeworfen, - 
als wenn er aus gewöhnlichem Lichte bestände, er wird näm- 
lich, wenn der zweite Spiegel unter dem Polarisationswinkel 
geneigtist, völlig und so polarisirt, als ob er hier seine erste 
Reflexion erlitte. Dieser von der ersten Fläche zurückgewor- 
fene Strahl wird daher gewöhnlich angesehn, als ob er in die- 
sem Falle ans einem in der Reflexions- Ebene polarisirten und 
aus einem völlig unveränderten Antheile bestände. Brewster 
macht aber die sehr richtige Bemerkung, dafs der ganze Strahl 
eine physische Veränderuhg müsse erlitten haben , weil er unter 
andern Umständen als der gewöhhliche Lichtstrahl völlig pola- 
risirt werde. _ 

19. Wird ein Lichtstrahl bei der Zurückwerfung völlig 
polarisirt, welches bei Bnewsreza’s Versuchen mit einer Glas- 
fläche unter dem Polarisationswinkel = 56° 45’ geschah, so be- 
hält er die Polarisation in derselben Ebene, wenn er hun auch 
mehrere Zurückwerfungen erleidet, wofern nur alle diese 
Zurückwerfungen in : derselben Reflexions-Ebene geschehn. 
Ward der gewöhnliche Lichtstrahl von demselben Glase unter 
62° 30 oder 50° 26 Einfallswinkel zurückgeworfen und dann 
von einer zweiten gleichen Oberfläche unter demselben Winkel 
und in derselben Reflexions - Ebene zurückgeworfen, so war er 
völlig polarisirt;-der vorhin unpolarisirt gebliebene Antheil mufste 
also eine solche Modification erlitten haben, dafs er jetzt, unter 
einem dieser beiden Winkel reflectirt, völlig polarisirt wurde, 
statt dafs ein ganz unpolarisirter Strahl nur unter dem Winkel 
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von 56° 45’ zurückgeworfen völlig polarisirt worden wäre. 
Ebenso fand Baewsrer , wenn alle Zurückwerfungen in dersel- 
ben Ebene geschahen,, dafs die dreimalige Zurückwerfung unter 
65° 33’ oder unter 46° 30’, die viermalige Zurückwerfung unter 
67° 33 oder unter 43° 51’ die völlige Polarisation bewirkte, 
Es gab in allen Fällen einen Winkel gröfser als der Polarisations- 
winkel und einen Winkel kleiner als der Polarisationswinkel,, bei 
welchem nach einer gewissen Anzahl von Zurückwerfungen die 
völlige Polarisirung eintrat. Ich werde auf ‚diesen Gegenstand 
noch wieder zurückkommen müssen 2. 


II. Polarisirung. durch gewöhnliche 
Brechung, 


20. Wenn ein gewöhnlicher Lichtstrahl durch eine Glasplatte 
geht, so bleibt er nur in dem Falle, dafs er die Platte senkrecht 
trifft, ganz ungeändert; fällt er unter einem schiefen Winkel 
euf, soist ein Theil des durchgegangenen Strahls polarisirt. 
Um diese. Polarisirung vollständiger wahrzunehmen, ist. es bes- 
ser, mehrere Glasplatten parallel nahe hinter einander aufzustel- 
len, indem der durchgegangene Strahl sich immer mehr von 
unpolarisirtem Lichte befreit zeigt, je mehr Platten er durch- 
dringen mulste. Marus, Bror, SEEBECK und BBEWSTER ha- 
ben diese Polarisirung , jeder unabhängig von dem andern, ent- 
deckt 3. Je stärker der einfallende Strahl gegen das Einfallsloth 
geneigt ist, desto weniger Glastafeln sind nöthig, um den 
Strahl völlig zu polarisiren, indefs hängt die Vollkommenheit 
der Polarisirung auch von der Stärke des Lichts und der Beschaf- 
fenheit des das Licht durchlassenden Körpers ab, so dafs Bıor 
zehn Glastafeln als zureichend angiebt, um das Licht der un- 
tergehenden Sonne völlig zu polarisiren, welches durch zwei 
Goldblättchen ebenfalls bewirkt werde. Bei stärkerem Lichte 
sind mehr Tafeln erforderlich, Barwsrer’s Versuche zeigten, 
dafs acht Glastafeln für einen unter 78° 57° einfallenden Licht- 
strahl die vollkommene Polarisation bewirkten, dafs dagegen 


1 Phil, Tr. 1815. 145. 

2 S. nr. 85. 

3 Bior Traité T. IV. p.295. Schweigg. Journ. VI. 273. Phil. Tr. 
1814. 219. G. XXXVII. 241.; 
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unter sonst gleichen Umständen 24 nöthig waren für 61° Ein- 
fallswinkel und 47 für 42° Neigung des Strahls gegen das 
Einfallsloth; seine Versuche führten ihn auf die Regel, dafs die 
Zahl der Platten der Tangente des Einfallswinkels umgekehrt ' 
proportional sey, und er knüpfte hieran weitere, über die Gren- 
zen der Versuche hinausgehende Berechnungen, die man wohl 
nicht für streng zuverlässig ansehn kann. Man muls nämlich 
überlegen, dafs die Versuche nicht eine absolut vollkommene 
Polarisation nachweisen, sondern nur ergeben können, dals un- 
ter den bei diesen Versuchen statt findenden Umständen, wo die 
Flamme einer Wachskerze angewandt wurde, die Menge des 
noch nnpolarisirten Lichtes unmerklich war, 

21. Bei dem Durchgange durch mehrere parallele Platten 
ist der Fall am merkwürdigsten, wo der Einfallswinkel dem 
Polarisationswinkel gleich ist. Hier zeigt es sich nämlich am 
besten, dafs der durch eine hinreichende Anzahl paralleler Glas- 
tafeln gegangene Strahl vollkommen polarisirt ist, und zwar in 
einer Ebene polarisirt, die auf die Einfalls- oder Brechungs- 
Ebene senkrecht ist. Man erkennt dieses daran,. dals der 
hervorgehende Strahl sich der Zurückwerfung von einer mit den 
vorigen Glasplatten parallelen Glasplatte völlig entzieht und eben 
deswegen ganz ungeschwächt durch sie und durch eine ganze 
Reihe paralleler Glasplatten durchgelassen wird, Es ist nämlich 
aus dem Vorigen bekannt, dafs die vollkommene Polarisirung 
sich dadurch zeigt, dafs ein polarisirter Strahl gar nicht zurück- 
geworfen wird, ‘wenn die Zurückwerfung in einer gegen die 
Polarisations - Ebene senkrechten Ebene und unter dem Polari- 
sationswinkel geschehn sollte; ist also die Polarisirung senkrecht 
gegen die Ebene PCA, so erleidet der Strahl DE‘ keine Re- Fig, 
flexion nach E F und wird ganz durchgelassen, wenn DE unter 87. 
dem Polarisationswinkel auffällt. Die Erfahrung zeigt auch, 
dals er durch mehrere parallele Tafeln durchgeht und gar nicht 
durch Zurückwerfung geschwächt wird, sondern allenfalls nur 
wegen der Trübheit des Glases eine höchst unbedeutende Schwä- 
chung erleidet. 

Da bei diesem Durchgange durch parallele Glastafeln, wenn 
der Einfallswinkel dem Polarisationswinkel gleich ist, ein Theil P 
des Lichts zurückgeworfen und dabei in der Einfalls- Ebene 
— D0 D0 — 
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polarisirt wird, dagegen ein Theil des Lichts durchgelassen 
ugd dabei in einer gegen die Einfalls - Ebene senkrechten Ebene 
polarisirt wird, so hat man diese beiden Polarisationen enige- 
gengesetzte Polarisationen genannt. Dieser Name soll nur aus- 
drücken, dafs die eine Art polarisirter Strahlen ganz der Re- 
flexion entzogen wird bei derselben Stellung der zurückwerfen- 
den Ebene, wo von der andern Art polarisirter Strahlen gerade 
am meisten zurückgeworfen wird, und umgekehrt; wenn aber 
ARAGo's Behauptung richtig wäre, dafs in allen Fällen und bei 
allen Einfallswinkeln der beim Durchgange polarisirte Strahl 
ebensoviel Intensität besitzt, als der zugleich zurückgeworfene 
-und in einer gegen die Polarisations - Ebene des erstern senk- 
rechten Ebene polarisirte Strahl, so würde dieser Gegensatz noch 
eine mehrfache Wichtigkeit gewinnen, 
22. Barwster hat dieser Meinung wichtige Gründe ent- 
gegengesetzt. Diese beiden Ansichten, die ich in der Folge 
` genauer untersuchen will, unterscheiden sich dadurch, dafs die 
übrigen Physiker in dem durchgelassenen Lichtstrahle einen 
vollständig polarisirtten und einen ganz unveränderten Theil, 
letztern also dem gewöhnlichen Lichte ganz ähnlich, annehmen; 
Brewster hingegen nimmt eine physische Veränderung des 
ganzen Strahlsan, wodurch er im Durchgange durch eine, zwei 
und mehr Platten dem Zustande der vollkommenen Polarisation 
in einer Polarisations- Ebene, die gegen die Einfalls- Ebene 
senkrecht ist, immer näher kommt und endlich so nahe pola- 
risirt ist, dafs wir keinen Unterschied zwischen ihm und einem 
vollkommen polarisirten Strahle mehr bemerken können. Indels 
sind alle darin einig, dals nach dem Durchgange durch viele 
Glasplatten oder ähnliche Platten anderer durchsichtiger Körper 
die Polarisation in einer gegen die Einfalls- Ebene senkrechten 
Polarisations-Ebene vollkommen ist. 
23. Lälst man einen so im Durchgange durch mehrere 
‚Fig. Gläser D polarisirten Strahl DE auf eine Verbindung anderer 
` paralleler Gläser FG fallen, so wird, wenn der Einfallswinkel 
dem Polarisationswinkel gleich ist, eine Zurückwerfung anfan- 
gen, sobald die Reflexions-Ebene nicht mehr mit der Bre- 
chungs - Ebene für die ersten Gläser einerlei oder nicht mehr 
auf die Polarisations-Ebene des Strahls DE senkrecht ist, und 





~ 1 Vergl. ùr. 47. 
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der Strahl wird am besten zurückgeworfen, wenn FG gegen 
den Strahl zwar unter dem Polarisationswinkel geneigt bleibt, 
aber in einer solchen Stellung, dafs die Reflexions- Ebene seak- 
recht gegen die Brechungs - Ebene ist oder übereinstimmt mit 
der Ebene, in welcher DE polarisirt war. Wäre in FG eine 
einzige solche Tafel auf die zuletzt angegebene Weise aufge- 
stellt, so würde nur ein Theil des Strahls zurückgeworfen wer- 
den, der übrige Theil aber durchgelassen, ohne seine Polarisirung 
zu ändern, und beim Äntreffen an eine zweite Tafel erlitte ein 
zweiter Theil die Zurückwerfung; so würde also der dürch eine 
Reihe paralleler Tafeln FG gehende Strahl nach und nach im- 
mer mehr geschwächt und daher endlich einem beit stehenden 
Auge nicht mehr kenntlich werden, Man kann daher, wenn 
man eine verbundene Menge paralleler durchsichtiger Tafeln so 
um den polarisirten Strahl dreht, dafs er immer unter dem Po- 
larisationswinkel auffällt, den seltsam scheinenden Erfolg her- ` 
vorbringen, dafs diese Tafeln als durchsichtig erscheinen, wenn 
die Einfalls - Ebene senkrecht gegen die Polarisatioas - Ebene des 
Strahls DE ist, und als undurchsichtig, wenn diese beiden zu- 
sammenfallen t. 

Da, wie Araco gefunden hat, ein gröfserer Antheil eines 
polarisirten Strahls als eines unpolarisirten zurückgeworfen wird, 
wenn die Reflexion unter dem Polarisationswinkel und in der 
mit der Polarisations - Ebene des schen polarisirten Strahls über- 
einstimmenden Ebene statt findet, so müss eine noch geringere _ 
Anzahl Platten in der zweiten Verbindung FG hinreichen , um 
den durchgelassenen Strahl unkenntlich zu machen, als in der 
ersten, um ihn vollständig zu polarisiren. 

Barwster hat eben diese Polarisirung hervorgebracht, in- 
dem er in einem nur $ Zoll weitem Glasgefälse mit parallelen 
Wänden Stückchen äufserst fein geblasener Glaskugeln, Glim- 
merblättchen, Stückchen Galdschlägerhaut brachte und das 
Licht durchgehen liefs. 

24. In Beziehung auf Bror »s Vorstellung von der Lage der 
Axen der Lichttheilchen würde man für diese Erscheinungen 
annehmen müssen, dafs bei dem Auffallen des gewöhnlichen 
Strahls unter dem Polarisationswinkel erstlich einige Lichttheil- 
chen zurückgeworfen werden, und zwar alle mit ihren Axen in 
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der Einfalls - Ebene und senkrecht auf die Richtung des Strahls, 
zweitens einige Lichttheilchen polarisirt durchgelassen werden, 
und zwar alle mit ihren Axen senkrecht gegen die Einfalls-Ebene 
` und folglich zugleich auch senkrecht gegen die Richtung des Strahls, 
drittens einige Lichttheilchen unpolarisirt durchgelassen wer- 
den, also mit unregelmälsig liegenden Axen der Lichttheilchen. 
Diese Ansicht mufs indels nach Barwsrer’s Untersuchungen 
etwas anders aufgefalst werden. Nach Fresweı’s Ansicht erhellt 
leicht, dafs man bei der Zerlegung die Polarisation für den 
durchgelassenen Strahl erhalten wird. 


II. Polarisirung beim Durchgange durch 
doppelt brechende Körper. 


25. Wenn ein gewöhnlicher Lichtstrahl auf einen doppelt 
brechenden Körper, der nur eine Axe doppelter Brechung hat, 
fällt und dann, wie es in den meisten Fällen geschieht, eine 
Zerspaltung in zwei Strahlen erleidet, so zeigen sich diese 

‚Strahlen beide als polarisirt und zwar sind sie entgegengesetzt 
polarisirt, nämlich der gewöhnliche Strahl in einer durch die 
Axe des Krystalls gelegten, der andere in einer gegen diese 
senkrechten Ebene; das heifst, wenn man von irgend einem 
Puncte des gewöhnlich gebrochenen Strahls eine Linie mit der 
Axe des Krystalls parallel zieht 2 und durch diese und den 
Strahl eine Ebene legt, so ist er in dieser Ebene polarisirt, und 
wenn man durch einen Punct des ungewöhnlich gebrochenen 
Strahls ebenso durch ihn und durch die Parallele zur Axe des 
Kırystalls eine Ebene legt, so ist er senkrecht gegen diese Ebe- 
ne polarisirt. Man überzeugt sich hiervon, wenn man diese 
Strahlen unter dem Polarisationswinkel auf eine unbelegte Glas- 
platte fallen läfst, indem da der gewöhnliche Strahl allein zu- 
rückgewöorfen wird, wenn die Reflexions - Ebene mit der durch 
den Strahl und die Axe des Krystalls gelegten Ebene zusam- 
menfällt, und der ungewöhnliche allein, wenn die Reflexions- 
Ebene senkrecht gegen die durch den Strahl und die Axe des 
Krystalls gelegte Ebene ist. Bedeckt man also die gegen das 
auffallende Licht gekehrte Seite des Krystalls mit einem un- 
durchsichtigen Körper, welcher nur durch eine kleine Oeffnung 
einen Lichtstrahl zuläfst, und wird dann der Krystall so ge- 


1 Vergl. im Art. Brechung. Bd. I. S. 1165. 
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halten, dafs die beiden hervorgehenden Strahlen a’, p8 auf 
das Glas CE unter dem Polarisationswinkel auffallen, so sieht Fig. 
ein Auge bei D nur einen zurückgeworfenen Strahl, wenn der 89. 
Krystall eine der beiden eben angegebenen Lagen hat; dage- 
gen gehn beide Strahlen aus der Spiegelung "hervor, ‘wenn 
die Reflexions-Ebene mit keiner jener beiden Ebenen zusam- 
menstimmt. Man kann diesen Versuch mit einem unzerschnit- 
tenen rhomboidischen Doppelspath - Krystalle, wo der senk- 
recht auffallende Strahl nach dem Durchgange in einen ge- 
wöhnlich gebrochenen, in der Ebene des Hauptschnitts polari- 
sirten Strahl und in einen ungewöhnlich gebrochenen, gegen 
jene Ebene senkrecht polarisirten Strahl gespalten wird, an- 
stellen. Ist hier der Winkel der Reflexions - Ebene mit der 
Ebene des Hauptschnitts = y und A die Intensität des einen 
der beiden gleichen Strahlen, so haben die reflectirten Strah- 
len die Intensitäten— A Cos.?y für den gewöhnlich gebrochenen 
und==A Sin. ?y für den ungewöhnlich gebrochenen, so dafs man 
den letztern immer matter werden sieht, je kleiner y wird. 
26. Wenn ein polarisirter Strahl, er sey nun durch Zu- 
rückwerfung oder durch Brechung in einfach brechenden oder 
in doppelt brechenden Substanzen polarisirt, auf einen Dop- 
pelspath senkrecht auffällt, so wird er in zwei Fällen nicht 
in zwei Strahlen zerspalten, erstlich, wenn seine Polarisations- 
Ebene mit dem Hauptschnitte des Krystalls zusammenfällt, und 
zweitens, wenn die Polarisations- Ebene auf den Hauptschnitt 
senkrecht ist. In beiden Fällen behält der Strahl auch nach 
dem Durchgange durch den Krystall dieselbe Polarisation, wie 
vorher; beide Fälle unterscheiden sich aber dadurch, dafs im 
ersten Falle der Strahl gewöhnlich gebrochen (das heilst, bei 
senkrechtem Einfallen, ungebrochen) durchgeht, wogegen er 
im zweiten Falle die ungewöhnliche Brechung erleidet. Hat 
der Hauptschnitt desKrystalls keine dieser beiden Lagen, son- 
dern ist er um einen Winkel == y von der Polarisations-Ebene 
des Strahls abweichend, so gehn auch‘aus dem polarisirt auf- 
fallenden Strahle zwei Strahlen hervor; diese haben nun beide 
eine veränderte Polarisation angenommen und ihre Intensitä- 
ten werden durch Cos.?2y und Sin.?2y ausgedrückt. Man brin- 
ge in den aus dem Spiegel I polarisirt hervorgehenden Strahl, Fig, 
der in der Axe der Röhre fortgeht, einen Doppelspath, so dafs 8% 
der Strahl immer senkrecht auf seine Oberfläche fällt, drehe 
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aber den-Doppelspath so, dals der Hauptschnitt nach und nach 
andere Lagen erhält, so erblickt ein gerade durch den Dop- 
pelspath in den Spiegel I sehendes Auge in den zwei angege- 
benen Lagen nur ein Bild, und wenn man diesen Lagen nahe 
kommt, so verschwindet je mehr und mehr das ungewöhnli- 
che Bild, wenn die Ebene des Hauptschnitts sich der Re- 
fliexions-Ebene nähert, dagegen das gewöhnliche oder durch 
gewöhnliche Brechung hervorgehende Bild, wenn der Haupt- 
schnitt nahe senkrecht gegen die Reflexions-Ebene ist. Um 
über die Art der Polarisation des durch den Krystall gegange- 
nen, vorher schon polarisirten Lichts zu urtheilen hat man 
nur nöthig zu sehn, wann der eine oder der andre aus dem 
Krystalle hervorgegangene Strahl nicht von dem zweiten Spie- 
gel zurückgeworfen wird. War aus dem ersten Spiegel ein 
polarisirter Strahl senkrecht auf den Krystall gefallen und der 
Hauptschnitt des Krystalls weder mit der. Reflexions- und 
Polarisations- Ebene parallel, noch auf sie senkrecht, so gehn 
zwei Strahlen hervor, und wenn man nun die Reflexions - 
Ebene des zweiten Spiegels L, der den Strahl unter dem Po- 
larisationswinkel empfangen mufs, mit dem Hauptschnitte pa- 
rallel stellt, so wird der gewöhnlich gebrochene Theil allein 
reflectirt, der ungewöhnlich gebrochene Strahl entzieht sich der 
Zurückwerfung, und das Umgekehrte findet statt, wenn diese 
Reflexions-Ebene senkrecht auf den Hauptschnitt ist. 

Auf ähnliche Weise, wie hier der durch die Zurückwer- 
fung vom ersten Spiegel polarisirte Strahl angewandt wurde, 
kann. jeder in bestimmter Richtung polarisirte Strahl angewandt 
werden, und es zeigt sich, dafs er seine Polarisation so ver- 
ändert, wie es der Lage der Axe des doppelt brechenden Kry- 
‘stalls gemäls ist, dafs nämlich auch hier der im Krystalle ge- 
wöhnlich gebrochene Strahl seine Polarisations- Ebene der durch 
den Strahl und die Axe gelegten Ebene parallel hat, der un- 
gewöhnlich gebrochene senkrecht gegen dieselbe. 

27. FnesneL giebt nach seiner Theorie Gründe an, war- 
um die Polarisation beider Strahlen so bestimmt wird. Der 
Aether im Doppelspath oder jedem ein-axigen Krystalle ist als 
ein elastisches Medium anzusehn, in welchem die beschleuni- 
gendeKraft, durch welche die in Vibration gesetzten Aethertheil- 
chen zu ihrem Gleichgewichtszustande zurückgetrieben werden, 
rings um die Axe gleich, mit der Axe parallel aber eine an- 
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dere ist. Die Kraft, welche bei Verschiebung der Theilchen 
mit der Axe parallel wirksam ist, mufs die stärkere seyn bei 
den repulsiv oder negativ wirkenden Kıystallen, wo nämlich 
der ungewöhnlich gebrochene Strahl weiter von der Axe ent- 
fernt liegt, und die schwächere bei den positiv wirkenden 1. 
Die Eigenschaft des gewöhnlich gebrochenen Strahls ist eine 
von der Richtung gegen die Axe unabhängige Geschwindigkeit 
der Fortpflanzung und bei ihm müssen daher die Vibratio- 
nen auf die Axe senkrecht seyn; da nun seine Polarisations- ` 
Ebene in dem bisher angenommenen Sinne durch die Axe des 
Krystalls geht, so finden wir hier den Grund, die Vibratio- 
nen in jedem Falle als zugleich. senkrecht auf die Richtung 
des Strahls und senkrecht auf die Polarisations-Ebene im 
polarisirten Strable anzusehn. Im ungewöhnlich gebrochenen 
Strahle gehn die Vibrationen parallel mit der dyrch ihn und 
die Axe gelegten Ebene, nämlich senkrecht gegen die Ehene, 
die wir für ihn die Polarisations- Ebene nennen. Geht ein 
Strahl nach der Richtung der Axe selbst durch den Krystall, 
so stehn die Quervibrationen senkrecht auf der Axe und es. 
findet nun keine ungleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeit bei-\ 
der Strahlen statt, weil diese nur da statt finden kann, wo 
die Verschiebungen der 'Theilchen im ungewöhnlich gebroche- 
nen Strahle nicht mehr senkrecht gegen die Axe sind; je mehr 
sie hievon abweichen, je näher sie der Axe parallel werden, 
desto gröfser wird der Unterschied beider Fortpflanzungsge- '. 
schwindigkeiten wegen -der ungleichen Einwirkung, mit wel- 
cher die in verschiedenen Richtungen ungleichen Elasticitäten 
des Aethers die Fortpflanzung der beiden verschiedenen Vi- ` 
brationen bestimmen. Hier erhellt nun auch am leichtesten 
und ganz den Principien der Statik gemäls, warum die Ge- 
schwindigkeiten der nach zwei gegen einander senkrechten 
Richtungen zerlegten Vibrationen dem Cos.y und Sin. y und 
die durch das Mals der lebendigen Kräfte bestimmten Intensi- 
täten den Quadraten A Cos.2y,' A Sin.?y entsprechend sind, 
wenn die ursprüngliche Polarisations-Ebene mit der Ebene 
des Hauptschnitts den Winkel y macht; A Cos.?y ist dann 
die Intensität des gewöhnlich gebrochenen Strahls. War das 
einfallende Licht unpolarisirtes Licht, so hat, wegen des un- 





1 Vergl. Art. Brechung. Bd. I. S. 1169. 1185. 
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aufhörlichen Wechsels der Richtungen der (immer auf die 
Richtung des Strahls senkrechten) Vibrationen, y alle mögliche 


Werthe und es gehn daher gleiche Intensitäten beider Strah- 
len hervor 3, 

28. Wenn ein Lichtstrahl gemischt aus polarisirtem und unpo- 
larisirfem Lichte besteht, so gehn zwar die auf die natürliche Ober- 
fläche des Krystalls senkrecht fallenden Strahlen immer in zwei 
Strahlen gespalten hervor, aber der gewöhnlich gebrochene ist 
der hellere, wenn der Hauptschnitt mit der Polarisations- 
Ebene des polarisirten Lichts zusammentrifft, weil dann kein 
Theil des letztern in den ungewöhnlich gebrochenen Strahl 
übergeht, sondem dieser einzig aus der Hälfte des unpolari- 
sirten Lichts besteht, und ebenso ist der ungewöhnlich ge- 


brochene Strahl aus dem gesammten polarisirten und der Hälfte | 


des unpolarisjrten Lichts zusammengesetzt, wenn der Haupt- 
schnitt senkrecht gegen die Polarisations- Ebene des polarisir- 
ten Theils ist. Diese Ungleichheit der beiden Bilder, die 
sich bei einer-Viertelsdrehung wechselnd zeigt, ist also ein 
Kennzeichen der theilweisen Polarisation des Strahls. 

29. Eine sehr merkwürdige Einwirkung auf den unpo- 
larisirten Strahl zeigen einige doppeltbrechende Krystalle, in- 
‚ dem dünne Platten auf bestimmte Weise aus denselben ge- 
schnitten nicht jedes polarisirte Licht gleich gut durchlassen. 
Der Turmalin besitzt vorzüglich diese Eigenschaft. Die Kıy- 
stallisationsform des Turmalins ist ein Prisma, das aus Theil- 
chen von der primitiven Form des stumpfen Rhomboids zu- 
sammengesetzt ist; die Axe dieser Rhomboide läuft mit der 
. Axe des Prisma’s parallel. Schneidet man aus diesem Mine- 
ral Platten etwa } Linie dick mit jener Axe parallel, so sind 
diese durchsichtig genug, um durch sie, wie durch gefärbtes 
Glas, die Gegenstände zu erkennen; auch wenn man zwei 
solche der Axe parallel geschnittene Platten vor das Auge 
hält und sie dabei so auf einander legt, dafs die Richtung 
/ 


1 In Rücksicht auf die Frage, ob die Vibrationen senkrecht anf 
die Polarisations-Ebene sind, oder ob sie in dieser Ebene liegen, 
mufs Neunann’s Abh. Theorie der doppelten Strahlenbrechung, abge- 
leitet aus Gleichungen der Mechanik (Poggend. XXV. 451.), nachge- 
sehn werden. Da für die in diesem Artikel vorkommenden Anwen- 
dungen die Frage wohl unentschieden bleiben kann, so sey es mir 
vergönnt, bei Fazsner’s Ausdrücken stehn zu bleiben. 


| 


' 
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der Axen in beiden Platten parallel bleibt, so ist keine so auf. 
fallende Verminderung des durchgelassenen Lichts zu bemer- 
ken; aber wenn man die eine Platte auf der andern dreht, so 
nimmt das durchgelassene Lieht desto mehr ab, je näher die 
Axenrichtung der zweiten Platte senkrecht gegen die der er- 
sten ist, und bei einigen Turmalinen tritt bei der letztern Lage 
völlige Undurchsichtigkeit ein. Läfst man einen polarisirten 
Lichtsrtahl auf eine dieser Platten fallen, so dringt er ohne 
erhebliche Schwächung durch, wenn die ‘Richtung der Axe 
der Platte senkrecht auf die Polarisations - Ebene des Strahls 
ist, dagegen wird er fast gar nicht durchgelassen, wenn man 
der Platte die Stellung giebt, dals die Axe mit der Polarisa- 
tions-Ebene parallel ist. . 

Bıört hat diese von ihm zuerst entdeckte Eigenschaft 
des Turmalins so untersucht, dafs er einen Turmalin pris- 
matisch schleifen liefs, sò dafs die Axe des Krystalls parallel 
mit den Kanten des Prisma’s lag; Stellte man dann das Pris- 
ma so, dafs das Auge einen kleinen Gegenstand durch den 
dünnsten Theil des Prisma’s sah, so erschien er doppelt, das 
ist, ein gewöhnlich: gebrochener und ein ungewöhnlich gebro- 
chener Strahl gelangten zum Auge; sah man aber durch ‘den 
dickern Theil des Prisma’s, so ward das eine Bild: immer 
dunkler, während das andere fast ungeschwächt blieb. .Der 
gewöhnlich gebrochene Lichtstrakl dringt nämlich nur durch 
dünne Turmalinblättchen‘, und wenn diese dicker sind, so ist 
der durchgelassene Strahl: der ungewöhnlich gebrochene, dessen 
Polarisations— Ebene senkrecht gegen die in der Ebene der 
Platte Hegende Krystallisations - Axe ist. 

Die mit der Axe der Prismenkrystalle parallel geschnitte- 
nen Turmalinplatten haben also die Eigenschaft, dafs sie bei 
etwas gröfserer Dicke nur die senkrecht gegen die Axe pola- 
risirten Strahlen durchlassen, und daher -'ist es zu erklären, 
dafs der schon polarisirte Strahl nur dann durchgelässen wird, 
wenn er in einer gegen die Axe des ‘Tarmalins senkrechten 
Ebene polarisirt ist. ' on W 

30. Eben diese Eigenschaft entdeckte Baewsten2 schon 





1 Bıor Traité T. IV. p. 311. o 
2 Treatise on new philos. Instraments p. 530. und Philos. Trans- 
act. 1813. 101. 1814. 188. — 
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friher am Achat, wenn die Achatplatte senkrecht auf seine 


natürlichen Schichten geschnitten ist, wo aber der Strahl na- 
türlichen Lichts so polarisirt wird, dals die Polarisations-Ebe- 
ne parallel mit den Schichten ist. Auch diese .Platten halten 
den entgegengesetzt polarisirten Strahl vollkommen auf. Ei- 
nige Saphire besitzen gleichfalls eine ähnliche Eigenschaft, in- 
dem der Axe parallel geschnittene Platten, wenn man einen 


polarisirten Strahl durch sie zum Auge gelangen läfst, diesen 


sehr verdunkelt mit tief blauer Färbung in der einen und 
hell mit einer sehr geringen gelblichen Färbung in der gegen 
die vorige senkrechten Stellung der Axe zeigen 1. 

Diese Eigenschaft, das polarisirte Licht zu absorbiren, 
mulste hier erwähnt werden, weil diese Körper uns ein Mit- 
tel darbieten, um polarisirte Lichtstrablea von unpolarisirten 
zu unterscheiden, indem eine der Axe des Krystalls parallel 
geschnittene Turmalinplatte den ‚unpolarisirten, senkrecht auf- 
fallenden Lichtstrahl in allen Stellungen gleichmälsig durch- 
löfst, statt dals der polarisirte Strahl bei den angegebenen Stel- 
‚lungen nicht oder . wenigstens sehr geschwächt durchgelassen 
wird, weshalb der das polarisirte Licht aussendende Körper 
in diesem Falle dunkel erscheint. ` Enthält der Lichtstrahl zu- 
gleich einiges nach bestimmter Richtung ‚polarisirtes Licht und 
einiges unpolarisirtes, so ist wenigstens eine 'merkliche Schwä- 
chung des Lichts bei bestimmten Stellungen des Krystalls 
sichtbar. | 

31. Diese Untersuchungen betrafen insgesammt das durch 
krystallisirte Körper durchgehende Licht; man kann aber mit 
Recht die Frage aufwerfen, ob die Kraft, von welcher die 
doppelte Brechung abhängt, vielleicht auch auf die bei der 
Zurückwerfung eintretende Polarisation Einflufls habe, 

Dafs auch die doppelt brechenden Krystalle dem von ih- 
rer äufsern Oberfläche teflectirten Lichte eine Polarisation er- 
theilen und dafs es einen bestimmten Polarisationswinkel giebt, 
bei welchem die Polarisation am vollkommensten ist, lälst sich 
schon vermuthen, auch hat bereits MArLus die Frage aufge- 
worfen, ob dieser Polarisationswinkel, beim Doppelspath zum 
Beispiel, derselbe sey, wenn .die Reflexions-Ebene mit der 


1 Baewsten erwähnt einen solchen die Farben wechselnden Sa- 
phir. Phil. Tr. 1819. 16. - 


i 
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Ebene des Hanptschnitts zusammenfällt und. wenn sie senk- 
recht gegen ihn ist, Mauus fand keinen Unterschied 1, aber 
Brewster hat die Untersuchung weiter fortgeführt. Er be- 
diente sich eines Doppelspaths, für den bei der Zurückwer- 
fung. von seiner natürlichen Oberfläehe der Polarisationswinkel 
57° 44 war, wenn die Znrückwerfungs - Ebene mit der kurzen 
Diagonale zusammenfiel, und 59° 3%°, wenn sie gegen diese Dia- 
gonale senkrecht war. Dieser Unterschied, der sich auch bei 
andern Doppelspathkrystallen nicht viel erheblicher zeigte, schien 
also nicht sehr in Betrachtung zu kommen. 


32. Sexsecx hat diese Bestimmung der Polarisationswinkel 
mit grolser Sorgfalt und in noch mehr verschiedenen Fällen wie- 
derholt?, Schon Brewster hatte bemerkt, dals der Polari- 
sationswinkel von der Neigung der spiegelnden Oberfläche ge- 
gen die Axe doppelter Brechung abhänge, also ein: anderex 
sey, wenn diese Neigung, die ==90°-—A seyn möge, für 
künstlich geschnittene. Oberflächen verschiedene Werthe erhält; 
er giebt aber dennoch in seiner Formel nur die Abhängigkeit , 
von dem Winkel =», den die Zurückwerfungs- Ebene mit 
dem Hauptschnitte des Krystalls macht, an, und SEEBECK: 
sucht nun die Abhängigkeit von beiden Grölsen zu bestimmen, 
Hier ergiebt sich zuerst, dals für eine durch die Axe selbst 
gelegte spiegelnde Oberfläche und eine alsdann senkrecht ge~ 
gen lie Axe gerichtete: Reflexions - Ebene (à = == 90°, n= 90°) 
die Kraft der doppelten Brechung ohne Einfluls ist, und dafs 
das Brewster’sche Gesetz für einfach brechende Körper, näm- 
lich die Tangente des Polarisationswiakels gleich dem Bre- 
chungs-Index = u, auch hier gilt, wenn man den Brechungs- 
Index für den gewöhnlich gebrochenen Strahl nimmt. Dieser 
Polarisationswinkel == b ist also durch Tang. b == u be 
stimmt. Bezeichnet man aber mit a den Polarisationswinkel 
für } = 90° und y = 0, mit c den Polarisationswinkel. für 
à= 0, für eine gegen die Axe senkrechte Oberfläche des Kry- 
stalls, so hält Seesecx die Formeln Sin, a == u Cos. c und 
Sin. c= m Cos. a, wo m der Brechungs- Index für die un~ 
gewöhnlich gebrochenen Strahlen ist, also ' 


1 Theorie de la double refr. p. 211. 
2 Phil. Transact. for 1819. 150. 
3 Poggend. XXI 290. 
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suchen am besten atsprechenden. Bei —* constanten Wer- 
the von A erreicht der Polarisationswinkel sein Minimum für 
n==0 und wächst bis 7==90°; fär jeden constanten Werth 
von n ist der Polarisationswinkel am kleinsten für 2 sè 90° 
und wächst bis A—=0°. Nennt man nun bei irgend teinem 
constanten Werthe von A den Polarisationswinkel =a, wenn 
n==0 ist, und =, wenn y = 90° ist, so ist für denselben 
Werth von A allgemein der Polarisationswinkel = @ durch 
Cotang. p == Cos. ? 7. Cotang. a -+ Sin. ? y Cotang. 8 bestimmt, 
und ferner Cotabg, a = Sin. ? à. Cotang.a 4- Cos. ? à. Cotang. c; 

. Cotang. f = Sin. 24. Cotang.b-F Cos. ?4. Cotang..c. 
Diese Formeln wichen von Szeseox’s Versuchen nur einmal 
um Gr. ab, und da die verschiedenen ‚Mittel, die zur Politur 
der künstlichen Oberflächen angewandt warden; Unglejchhei- 
ten zur Folge hatten, sa darf man sine. gröfsere Uebereinstim- 
mung wohl nicht erwarten 1. * 

33. Baewster hat en die Bemerkung , dafs der Polari- 
sationswinkel die eben betrachteten Aenderungen erleide, eine 
neue Untersuchung geknüpft, die ihm-vorzüglich wichtig schien, 
um zu entdecken, ob die auf die ungewöhnliche Brechung 
wirkenden Kräfte auch die Richtung der Polarisation oder die 
- Lagen der Polarisations - Ebene verändern. .Beim Auffallen des 
Strahls in der Luft auf den Kalkspath war eine solche Aen- 
derung nicht merklich ?; er überlegte aber, dafs man die die 
Zurückwerfung bewirkende Kraft sehr schwächen könne, 
wenn man den Strahl aus einer Flüssigkeit, die fast ebenso 
stark brechend als der Kalkspath wirkt, auf seine Oberfläche 
auffallen lasse, und dals da die Einwirkung jener von der Axe 


7, für die den Ver- 





1 Baewster hat für p die Formel y=a+($—e). Sin.?n, die 
nach Sresec« sich nicht sehr weit von den Versuchen entfernt; es 
kann daher auffallend scheinen, dafs nach Sreszcz’s Angabe die Co- 
tangenten statt der Winkel gesetzt werden kögnen, und, wirklich kann 
eine solche Unsicherheit auch nur bei so geringen Unterschieden der 
äulsersten Werthe statt finden. Sind z. B. B= 58° 55, 2=54° $, so | 
ist für 7==45° nach Barwsten p = 56° 29°, nach Sezsecr’s Cotangen- 
tenformel p = 56°2%5.. 


2 Serseck hat auch da Aenderungen, wiewohl von geringer Grö- 
fse, bemerkt. Poggend. XXI. 292. 
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des Krystalls ausgehenden Kraft deutlichere Erfolge zeigen 
möge, Brzwsren bedeckte daher die Oberfläche des Kalk- 
spaths mit Cassia- Oel, und indem diese flüssige Schicht durch 
eine etwas geneigt aufgelegte Glastafel zu einer prismatischen 
Form gebracht wurde, liels es sich leicht bewirken, dals der 
von der Oberfläche des. Kalkspaths reflectirte Strahl getrennt 
von dem an der Oberfläche des Oeles reflectirten Strahle her- 
vorging. 

Der Polarisationswinkel für den aus Cassia-Oel auf die 
natürliche Oberfläche des Kalkspaths fallenden Strahl war 
454°, es mufste also die brechende und zurückwerfende Kraft 
sehr gering seyn; die Polarisations- Ebene des zurückgewor- 
fenen Strahls fand sich aber nun ganz verschieden für un- 
gleiche Lagen der Reflexions - Ebene gegen die Ebene, welche 
durch die um 45° 23,5 gegen die spiegelnde Ebene geneigte 
Axe ging. Nenne ich auch ‚hier y den Winkel, den die Zu- 
rückwerfungs- Ebene mit dem Hauptschnitte des Krystalls. 
macht, so fiel für „== O die Polarisations-Ebene, wie bei 
unkrystallisirten Körpern, mit der Reflexions - Ebene zusam- 
men. Für 7„==12?°, wenn dabei die stumpfe körperliche Ecke 
des Krystalls am meisten entfernt vom Auge war, fand sich die 
Polarisations-Ebene um 45° geneigt gegen die Reflexiong-Ebene. 
Für 7 = 42° stand die Polarisations- Ebene senkrecht auf der 
Reflexions- Ebene. Für y == 90° war eben diese Neigung 
— 45° oder + 135°; für „==180° oder bei der dem Auge zu- 
nächst gestellten Lage der stumpfen Ecke war sie = 0 oder = 180°; 
für „= 135° ungefähr war jene Neigung = — 10° oder 4-170°. 
Die starke Aenderung der Polarisation, während n von 0° bis 
42° fortgeht, zeigt dentlich, dafs diese Aenderung von dem 
Winkel abhängt, welchen der einfallende Strahl mit der Axe 
der doppelten Brechung macht. 

Hatte man Wasser statt des Cassia- Oels genommen, so 
war das Licht vollkommen polarisirt, wenn die Reflexions» 
Ebene mit der kurzen Diagonale der natürlichen Oberfläche 
zusammenfiel, und wurde dagegen nicht vollkommen polarisirt, 
wenn die Zurückwerfungs-Ebene mit der langen Diagonale 
zusammenfhiel. Andare Fluida brachten noch andere Verschie- 
denheiten hervor. . -` t 

Ajs eine künstliche, senkrecht gegen die Axe geschmittend, 
Oberfläche angewandt. and mit Cassia - Oel bedeckt wurde, fand 
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sich bei allen Lagen der Reflexions - Ebene die Aenderung der 
Polarisation == 75°. Alle Fälle aber schienen sich durch die 
Formel Sin. 4} C= Sin. p darstellen zu lassen, wenn C die 
Aenderung der Polarisation und @ den Winkel des einfallen- 
den Strahls mit der Axe darstellt. Diese Formel stimmt we- 
nigstens in dem Falle, wo die Axe 45° 23',5 gegen die spie- 
gelnde Fläche geneigt war, mit den Erfahrungen überein; 
denn da der Polarisationswinkel 45°,5 betrug, so war p= C=0 
für „—=0, dagegen 9=29° 34°, also. C= 89° 8 fürn = 4, 
und ferner für y == Y0° warC ungefähr = 138°. 

34. BKewsreR zieht hieraus den Schlufs, die Kraft, wel- 
che die Polarisation hervorbringt, erstrecke sich weiter als die 
‚Kraft, welche die Zurückwerfung bewirkt; denn die Zurück- 
.werfung unter dem Polarisationswinkel bringe gewils die Po- 
larisation der Zurückwerfungs- Ebene entsprechend ‘hervor, die 
‚Abweichung. der Polarisation von dieser Ebene sey also als 
eine spätere ‚Wirkung anzusehn. 

Brewster giebt noch einen zweiten Beweis, dals die 
Kraft der doppelten Brechung sich über die Oberfläche selbst 
"hinaus erstrecke, der aber weniger hieher gehört. 


IV. Vollständigere Untersuchungen über die 
durch Zurückwerfung und durch Brechung 
- polarisirten Strahlen. 


35. Mehrere diesen Gegenstand betreffende Fragen konn- 
ten yorhin nicht vollständig beantwortet werden, weil die 
‚Hülfsmittel dazu noch nicht angegeben waren, Ich komme 
daher zuerst auf die Frage zurück, wie ein nicht unter dem 
Polarisationswinkel zuriickgeworfener. Strahl sich von gewöhn- 
Jichem Lichte unterscheidet. : Es ist schon erwähnt worden, dafs 
ein von dem ersten Spiegel unseres Instruments unter einem 
andern Winkel als dem Polarisationswinkel zurückgeworfener 
Strahl in allen Lagen des zweiten Spiegels zum Theil zurück- 
‚geworfen wird, und man hat dieses meistens so erklärt, dals 
- der reflectirte Strahl zwar einiges in der Ebene der Zu- 
rückwerfung polarisirtes Licht, aber zugleich auch gänz- 
lich 'uupolarisirtes Licht enthalte, und dafs das letztere selbst 
‘da reflectirt werde, wo- jenes sich der Zurückwerfung ent- 
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zieht 14. Diese Ansicht, die selbst Hxascuzı beibehält, scheint 
mir aber unrichtig, und vorzüglich Brewsren hat hierauf auf- 
merksam gemacht, Dafs HerscmeL diese Ansicht so wenig 
berücksichtigt hat, ist um so auffallender, da er FaxsueL’s 
Formeln für die Intensität der reflectirten Strahlen anwen- 
det und diese in so naher Beziehung stehn mit Formeln und 
selbst mit Versuchen, welche die Aenderung der Polarisations- 


Ebene betreffen? ?. | 


36. Schon sehr früh hatte Brewster gezeigt’, dafs ein 
von einer Glasplatte unter dem Winkel 62° 30° oder auch un- 
ter dem Winkel 50° 26 reflectirter Strahl bei einer zweiten 
Zurückwerfung unter eben diesen Winkeln vollständig polari- 
sirt werde, und hieraus schlols er., dafs gewils nicht ein Theil 
bei der ersten Reflexion seine Natur ganz ungeändert behalten 
habe , indem dieser Theil sonst nur bei dem eigentlichen Po- 
larisationswinkel = 56° 45\ vollkommen hätte polarisirt wer- 
den können. Diesem Schlusse liefs sich indels das entgegen- 
setzen, dals wir über vollkommene Polarisation nur sofern ur- 
theilen können, als sich bei den früher erwähnten Proben kein. 
merklicher Uebersest unpolarisirten Lichts zeigt; wäre aber ein 
solcher Ueberrest dennoch, obgleich in nicht mehr merklichem 
Mafse, vorhanden, so würde der Schlufs seine Kraft verlie- 
ren. Nähme man z. B. an, ein Hundertel des Lichts könne, 
wenn es auch unpolarisirt bleibt, unserer Beobachtung entgehn, 
so könnten wohl bei dem Einfallswinkel:==50° 26 neun Zehn- 
tel polarisirt seyn, ein Zehntel ganz ungeändert bleiben, und 
eben diesem Gesetze gemäls würde sich bei der zweiten Re- 
flexion, die unter demselben Winkel geschieht, neun Hun- 
dertel jenen neun Zehnteln beifügen, ein Hundertel aber un- 
geändert bleiben; der Strahl würde uns also für völlig pola-- 
sisirt gelten,. obgleich er noch ein Hundertel unpolarisirtes 
Licht enthielte. Eben das könnte bei andern Winkeln, die 
eine mehrmalige Zurückwerfung fordern, damit der Strahl ganz 
polarisirt erscheine, noch eher statt finden. Aber wenn gleich. 
dieser Schlufs nicht streng genug war, . so hatte BREWSTER 
dennoch Recht, wie auch Frzsszu es: gefunden hat, 





i Herschel $. 847. 

2 Ann. de Ch. et Th. XYII. 179: 312. Poggend. XXII. 87. 

8 Phil. Tr. 1815. 142. Bu | 
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37. Da ich im Folgenden immer genöthigt seyn werde 
auf Frrswer’s Formeln zurückzukommen, so ist es wohl am 
angemessensten, dafs ich ihre Entstehung hier zuerst zeige‘. 


Die beiden Hauptfälle, wo der auf die Trennungs-Eben! 
zweier Medien treffende Strahl entweder in der Einfalls-Eber: 
polarisirt ist, oder senkrecht gegen dieselbe, müssen jeder be- 
sonders betrachtet werden. Fällt die ursprüngliche Polarisa- 
tions-Ebene mit der Einfalls- Ebene zusammen, so sind die 
Lichtvibrationen Verschiebungen, die mit der brechenden und re- 
flectirenden Ebene parallel sind, und auch nach dem Eindringen 
in das neue Medium findet im gebrochenen Strahle und eben- 
so nach der Zurückwerfung im reflectirten ‚Strahle dasselbe 
statt. Man kanu annehmen, dafs die Amplituden der Oscil- 
lationen und ihre Geschwindigkeiten in jedem Elemente de! 
zurückgeworfenen und gebrochenen Welle ebenso grols blei- 
ben, als in der einfallenden; aber Volumen und Masse de 

Fig.in Vibration gesetzten Theile sind nicht gleich. Es stelle AB 
%. eine ebene Welle vor der Brechung, ab nach der Brechung 
vor, soist, wenn i den Einfallswinkel bedeutet, AB = Ab. Cos.! 
und ab==Ab.Cos.i, wenn i der Brechungswinkel ist. Bekannt- 
lich sind auch die Längen der Undulationen B-b == Ab. Sin. , 
Aa = Ab. Sini, also verhalten sich die Volumina vor 
und nach der Brechung, wie Sin,i. Cos.i. zu Sin. ï. Cosi. 
Um die ‚Massen zu bestimmen, legen wir dem Aether inner- 
halb und aufserhalb des brechenden Körpers gleiche Elastici- 
täten und ungleiche Dichtigkeiten bei, die.also aus bekann- 
tea Gründen den Quadraten der F ortpflanzangsgeschwindigkti- 

.. 41. 

T zu pa vh 
und es sind die in Erschütterung gesetzten Massen wie Cotang i 
zu Cotang.i'. Eben dieses Verhältnifs pilt für die Masse in 
der zurückgeworfenen Welle .in Vergleichung zu der gebro- 
chen fortgepflanzten, da die zurückgeworfene mit der einfal- 
lenden übereinstimmend ist. 

Bei dem Antreffen der einfallenden Welle sey eines Theil- 
chens Vibrationsgeschwindigkeit = {1 und die entsprechend® 
Geschwindigkeit in der reflectirten Welle =u, in der refran- 


ten umgekehrt proportional oder wie 


{w . 


r 
1 Ann. de Ch. et Ph. XVII. 194, 812. XXIX. 181. XLVI. 2%. 
und Poggend. XXII, 80. 90. . ' 
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girten =v, alsdann mufs nach dem Princip der Erhaltung der 
lebendigen Kräfte 
1. Cotang. i==u2. Cotang.i+v?. Cotang.i seyn. 

Um hier nun u und v zu bestimmen, wird die Hülfshypo- 
these angenommen, dafs die Bewegungen, welche parallel 
der brechenden Fläche geschehn, auf beiden Seiten dersel- 
ben gleich sind. Bei Strahlen, deren ganze Vibrationen der 
brechenden Fläche parallel liegen, sind 1 , u , {v selbst diege 
Geschwindigkeiten der Verschiebung, also 1 + u=æv; ; dieses in 
die obige Formel geet wird 





— Cotang. i i= Cotang. i’, 


Sin. (ii) 
Sin. (ii) 
In dem zweiten Hauptfalle gilt das,: was so eben von den 
ganzen. Verschiebungen galt, nach der Hülfshypothese von ih- 
ren mit der Brechungs-Ebene parallelen -Componenten, und 
da hier die Verschiebungen in der Einfalls-, Reflexions- und 
Refractions- Ebene selbst liegen, und zwar senkrecht auf den 
Strahl, so sind die mit der brechenden Ebene parallelen Com- 
ponesten == 1. Cos. i , = u, Cos, i , = v Cos. i’. 
Die Hülfshypothese giebt 
| (14+u) Cosi= v. Cos, i 

und in Verbindung mit jener aus der Erhaltung der lebendi- 
gen Kräfte hergeleiteten Gleichung ist 


Er 


woraus u = — 


folgt. 


— ‚_(14+u?) Cos.ti 
(1—u?) Cotang.i= v ? Cotang. | = en i Ca 
1 —u _ Sin. 2i 
also I, itu Sin. 27 
Sin.23— Sin.2r 
er + Sin. 2i f- 

Dieser Werth der Geschwindigkeit der Quervibrationen im 
reflectirten Strahle wird ==0, wenn 2i = 180° — 21 oder 
i= 90° —i ist, und. wir finden also hier das Gesetz von 
Barwsrten wieder, dafs der in einer gegen die Reflexions- 
Ebene senkrechten Ebene polarisirte Strahl gar nicht zurück- 
geworfen wird, wenn der Strahl unter dem Polarisationswin- 
kel auffällt. (S. nr. 12.) 


Wenn i und i sehr klein sind, so ist =, wenn p das 
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Brechungsverhältnifs bei dem Uebergange in den zweiten Körper | 


ist, und man hat dann für beide Hauptfälle =i — 


als geitend für den senkrecht reflectirten Strahl, dessen Intensi- 
tät also durch (= 





14 
Poıssos aus ganz anders geordneten Schlüssen hergeleitet 
„haben. 

"An diese Betrachtung der beiden Hauptfälle der ursprüng- 
lichen Polarisation lassen sich die Bestimmungen für andere 
Fälle leicht anschliefsen. Es sey der Winkel der Polarisa- 
tions- Ebene mit der Einfalls- Ebene == æ, so machen die 
Vibrationen der einfallenden Strahlen einen Winkel = 90° — o 
mit der Einfalls- Ebene; man kann daher die Vibrationen zerle- 
gen nach der Richtung ‚der Einfalls-Ebene und senkrecht auf 
sie. Jene. erste Componente ist dem Sin.a, die letzte dem 
Cos. a proportional. War nun im reflectirten Strahle, der seine 
“ Vibrationen in der Reflexions- Ebene machte, 

Sin. 2i — Sin.2i 

. Sia. Ji+ Sin,2i” 
so wird dieser Werth, hier 

_ Sin.2 i — Sin.27 
— —— Sin. 2i 


u = — 


} Sin &@ 
g. li 
= — Sin. &@ Tang. (i—i) 


“ Tang. (i+i)’ 
und für Vibrationen senkrecht auf die Reflexions- Ebene geht 


— Sin. Sin. (i—i) Sin. (i — i’) . , 
u = A dr” — 008.0. Sin. Hr) über. Da u in 


beiden Fällen die wahre Geschwindigkeit der in Vibration ge- 

setzten Theile bedeutet, so ist das Quadrat der Geschwindig- 

keit, die aus der Zusammensetzung beider entsteht, 
__Sin.?&. Tang.? (i—i) Sin. 2zi 

— Tang.? (i+i) + Cos? a. Sin. ET 

'und dieses ist der Ausdruck für die Intensität des reflectirten 

Lichts, et 


38. Diese Betrachtungen führen auch auf die Aenderung 


der Polarisations- Ebene für den reflectirten Strahl. Wir fan- 





41 Vergl. Art. Licht S. 862. 865. a 





2 >» | 
2) ausgedrückt wird, wie es Youse und | 
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den nämlich für einen Strahl, dessen Polarisations - Ebene un- 
ter dem Winkel a gegeb die Reflexions -Ebene geneigt war, 
dals man die Geschwindigkeiten der in den Oscillationen ver-. 


— Tang. (i — iſ) 
schobenen Theilchen durch = — Sin. æ. Tang. G F7) in der 





Reflexions- Ebene und durch 

Sin. (i—i) 
Sin GFF) 
gegen dieselbe ausdrücken kann. Diese beiden Componenten 
behalten gleiche Werthe für den ganzen Fortgang des Strahls 
und sind anzusehn als aus Zerlegung einer Oscillation entstan- 
den, die unter einem Winkel == a gegen die Reflexions - Ebe- 
ne geneigt ist, dessen Tangente der Quotient jener beiden Wer- 
the ist, also 


= — Cos.a. senkrecht 





Cos. Ci +1) 
Cos. (i— ï) 
Winkel, den die neue Polarisations - Ebene mit der Einfalls- 
Ebene macht. Die Polarisations - Ebene hat also eine Drehung 
=a — g erlitten und der Strahl ist in dieser neuen Ebene ganz 

so vollkommen polarisirt, als er es vorhin in jener Ebene war. 

39. Fresneu führt einige Versuche an, welche diese Aen- 
derung der Polarisations - Ebene zeigen 1; da indefs Brewsren’s 
Versuche vollständiger sind, so will ich nur diese-bier betrach- 
ten?, Barwsrer "beschreibt die Versuche nicht genau, ich 
werde sie hier so darstellen, wie er sie ohne Zweifel angestellt 
hat und wie ich sie den wesentlichsten Umständen nach wieder- 
holt und bestätigt gefunden habe. Alle Zahlen, die ich an- 
führe, sind aus Baewsten’s Arbeit entlehnt. 

Es werde vor dem ersten Spiegel J des Polarisations - In- 
struments ein Doppelspathkrystall so aufgestellt, dafs ein natür- pig, 
licher Lichtstrahl senkrecht auf seine Oberfläche falle, und zu- 8%. 
gleich habe der Krystall die Lage, dafs sein Hauptschnitt um 45° 
geneigt sey gegen die Einfalls- oder Reflexions- Ebene des er- 
sten Spiegels J. Es ist bekannt, dafs der Lichtstrahl, welcher 
unpolarisirt auf den Krystall auffällt, in zwei polarisirte Strah- 
len gespalten hervorgeht, dafs er also auch vom Spiegel J in 
zwei Strahlen gespalten zurückgeworfen wird, daher denn ein 


Tang.a = Tang. æ , und hier ist a’ der 





6 . 
1 Poggend. XXII. 87. ` 
2 Phil. Tr. 1830. 69. und Poggend. XIX, 259. 
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Auge in O, wenn der zweite Spiegel weggenommen ist, den 
Gegenstand, von welchem jener Strahl ausging, in J doppelt 
gespiegelt sieht. Nach der angenommenen Stellung des Dop- 
pelspaths waren jene zwei auf J auffallende Strahlen in Ebenen 
polarisirt, welche um + 45° und — 45° gegen die Reflexions- 
Ebene geneigt sind, indem der gewöhnlich gebrochene Strahl 
in der Ebene des Hauptschnitts, der ungewöhnlich gebrochene 
Strahl senkrecht gegen dieselbe polarisirt ist. In der angegebnen 
Stellung bleibt der Doppelspath bei allen zunächst zu beschrei- 
benden Versuchen, aber dem Spiegel J giebt man nach und 
nach verschiedene Neigungswinkel gegen den einfallenden Strahl; 
der zweite Spiegel NO bleibt dagegen auf den Polarisations- 
winkel, der bei Baxwsren’s Versuchen 56° betrug, gestellt. 
Wir wollen nun zuerst auch den Spiegel J auf den Polari- 
sationswinkel gestellt annehmen, so nämlich, dafs die unter 
diesem Winkel einfallenden Strahlen nach der Zurückwerfung 
die Axe GE des Instruments durchlaufen. In diesem Falle 
sieht man im zweiten Spiegel, wenn seine Reflexions - Ebene 
mit der des ersten Spiegels zusammenfällt, beide Bilder gleich, 
oder beide aus dem Krystalle hervorgegengene und am ersten 
Spiegel reflectirte Strahlen werden gleich gut am zweiten zu- | 
rückgeworfen, und diese Gleichheit bleibt, obgleich beide Bil- 
der zugleich an Glanz abnehmen, auch wenn man den zweiten 
Spiegel um die Axe des Instruments dreht, bis bei der Stellung 
auf 90° (wo beide Reflexions-Ebenen auf einander senkrecht 
sind) beide Bilder verschwinden. Hier also sind beide Strahlen 
bei ihrer Zurückwerfung vom ersten Spiegel so polarisirt, dals 
ihre Polarisations- Ebene mit der ersten Reflexions — Ebene zu- 
sammenfällt. Die Neigung der beiden Polarisations - Ebenen 
gegen die erste Zurückwerfungs - Ebene ist von + 45° und 
— 45° auf 0° zurückgeführt. Zu einem zweiten Versuche stelle 
man den ersten Spiegel, während sonst alles ungeändert bleibt, 
auf 70° Einfallswinkel oder 20° gegen die Axe des Instruments 
geneigt und lasse die zwei Strahlen so auffallen, dafs sie auch 
jetzt nach der Zurückwerfung die Axe des Instraments durch- 
laufen, so erscheinen im zweiten Spiegel beide Bilder lebhaft 
and gleich, wenn seine Reflexions -Ebene mit der ersten Re- 
flexions - Ebene zusammenfällt; dreht man aber den zweiten 
Spiegel um die Axe des Instruments, so verschwindet das eine 
Bild, wenn die Drehung bis 69° fortgerückt ist, und dann ist 
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das zweite Bild noch lebhaft; hat man den Spiegel bis 90° forts 
gerückt, so erscheinen beide Bilder gleich hell, aber von schwa- 
chem Lichte, und das zweite Bild verschwindet, wenn die 
Drehung -bis 111° fortgesetzt ist, wo das erste schon wieder 
lebhaft kenntlich wird. Jenes erste Bild gehörte also einem 
Strahle, der bei seinem Hervorgehn aus dem ersten Spiegel so 
polarisirt war, dafs seine Polarisations-Ebene mit der ersten 
Reflexions - Ebene einen Winkel = 69° — 90° = — 21° machte; 
für das zweite Bild ist derselbe Winkel 111° — 90° =-+-21°% 
es haben also die beiden Strahlen, deren Polarisations - Ebenen 
sich vor der ersten Zurückwerfung um + 45° und — 45° ge- 
neigt gegen jene Ebene fanden, sich so verändert, dals ihre 
Polarisations-- Ebenen nun auf + 21° und — 21° Neigung 
liegen. 

Man kann diese Aenderung der Polarisations - Ebene noch 
auf eine zweite Art bestätigen. Wenn der Doppelspath vor 
dem ersten Spiegel ebenso wie vorhin aufgestellt bleibt und 
beide Strahlen unter 70° Einfallswinkel auf den ersten Spiegel 
fallen, so nehme man den zweiten Spiegel weg und stelle in 
der Axe des Instruments einen zweiten Doppelspath auf, um 
durch ihn die zwei vom ersten Spiegel reflectirten Bilder zu 
betrachten. Da die Polarisations- Ebenen der beiden einfal- 
lenden Strahlen unter -+ 45° und — 45° gegen die Reflexions- 
Ebene geneigt waren, so mülsten, wofern jene Polarisation un- 
geändert geblieben wäre, die vier Bilder, die man durch den 
zweiten Doppelspath sieht, nur zwei darstellen, wenn der 
Hauptschnitt des letztern einen Winkel von 45° mit der Re- 
flexions- Ebene macht; diels geschieht aber nicht, sondern bei 
einer Neigung des Hauptschnitts von etwa 20° oder nach 
Barwsrer von 21° verschwindet das eine Doppelbild des ei- 
nen Strahls, bei einer Neigung von — 21° das eine Doppel- 
bild des andern Strahls, und bei den beiden von diesen Stel- 
Jungen um 90° abweichenden Stellungen ereignet sich das- 
selbe mit dem andern Doppelbilde, 

40. Diese Erörterungen lassen nun, wieich hoffe, deut- 
lich übersehn, worauf Baewster’s Behauptung beruhet, dafs 
auch das auf den ersten Spiegel fallende natürliche Licht da, 
wo es unvollkommen polarisirt ist, eine physische Verände- 
rung auf die Weise erlitten hat, dals es keineswegs aus einem 
ganz polarisirten (in der Reflexions - Ebene polarjsirten ) An- 
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theile und einem völlig unveränderten Antheile bestehe, Nach 
seinen Versuchen, bei denen er zwei Liohtstrahlen, deren Po- 
larisations - Ebenen vor der Zurückwerfung unter + 45° gegen 
die -Reflexions- Ebene geneigt waren, anwandte, fand sich 
nach der Reflexion diese Neigung = + 45° bei 90° Einfallswinkel, 
=+ 33° 5 bei 80°, 

:ı =+ 21° bei70°, 

= + 6°,25 bei 60°, 

== (° bei 56°==demPolarisa- 


- - -o == +9° bei 50°, 
i == + 23° bei 40°, 
m + 40° bei20°. 


41. Dieselben Versuche liefsen sich so wiederholen, dafs 





tionswinkel, 





man des einen einfallenden Strahls Polarisatidns - Ebene in eine | 
Neigung von 30°, 20° u. s. w. gegen die Reflexions- Ebenen 


brachte und die Aenderung der Polarisations -Ebenen nach der 
Zurückwerfung bestimmte. Brewsrer führt eine solche Be- 
obachtungsreihean, wo bei ungeändertem Einfallswinkel = 75° 
die Aenderung der Polarisations - Ebene folgende war. Stimmte 


diese vorher mit der Reflexions- Ebene überein, so blieb auch 


nachher ihre Neigung gegen diese = 0; war aber die Nei- 
gung vorher =20°, so war sie nachher = 10°, 
== 40° o” - - == 22°,5, 
= 60° - - = ' =40°%5 
=09° - - - = 70°,5, 
—=90° — -e — —90. 
Alle Versuche stimmten, obgleich sie theils mit Glas, theils 


mit Diamant angestellt warden , So nahe mit Fresweu’s Formel 


überein, dafs man diese als die vollkommen richtige Darstel- 
lung aller Versuche ansehn konnte, 


Diese Formel, in welcher i der Einfallswinkel, ı’ der Bre- 
chungswinkel ist, æ aber die Neigung der Polarisations- Ebene 
gegen die Reflexions-Ebene vor der Zurückwerfung, & nach der 
Zurückwerfung bedeutet, war? 


r Cos. (i+i) 
Tang. a = Tang. a. — — 


1 nr. 88. 
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Wenn i== dem Polarisstionswinkel ist, so wird i «+ i =290°% 
und a =(), es mochten vor der Zurückwerfung die Lichtstrah- 
len, in welcher Ebene man will, polarisirt gewesen seyn, und 
so zeigt also diese Formel, dafs dieser Winkel der Winkel voll- 
kommener Polarisation in der Zurückwerfungs - Ebene ist, weil 
für ibn alle Strahlen auf die Polarisation in dieser Ebene gebracht 
werden. 

42. Brewsten wendet diese Betrachtungen vorzüglich 
nur anf Strahlen an, die aus einem in + 45° und — 45° Nei- 
gung polarisirten Lichte gemischt einfielen. Von diesen erhellt 
nun, dafs sie für i = 62° 30, womit ï == 36° 45 zusam- 
mengehört, in +10° 7 polarisirt waren, aber bei einer zweiten 
Reflexion unter demselben Winkel i == 62° 30 ist dann a == 10° 
7, also @ = 1°.50', und diese Strahlen sind nach zwei Re- 
flexionen fast in der Ebene der Zurückwerfung, nur um + 1° 50° ` 
von ihr abweichend, polärisirt. Ebenso für i = 50° %0',i==31° 
17, a=45° ist a =8° 46' und nach der zweiten Reflexion 
unter demselben Winkela=8° 46’, a =1° 2Y.. Will man für 
drei Reflexionen rechnen, so sollten nach Bazwsren diese die 
vollkommene Polarisation bewirken, wenn i entweder == 65° 
33 oder 46° 30’ is. Nenne ich nun a, a, œa’, œa” die Nei- 
gungen der Polarisations - Ebenen vor der ersten und nach den 
verschiedenen Reflexionen , so giebt i= 65° 33, | ==37° 53; 
a= 45°, a = 14° 49°, a” =3° 57', 01° F, und i= 46° 
30; i=29° 18, a= 45° giebt a = 14° 53, a" =3° 47, a” =0° 
58. Also gaben die Beobachtungen schon eine so got wie voll- 
kommene Polarisation, obgleich die Polarisations - Ebene bei 
zwei Zurückwerfungen noch in + 1° 50’ oder + 1°22’, bei drei 
Zurückwerfungen in +1° lagen. 

Für natürliches Licht sollte man freilich etwas anders rech- 
nen, aber das Resultat stimmt mit demjenigen, was man für 
zwei in + 45° polarisirte Strahlen findet, überein. 

43. Auch Fazsner’s Formel für die Intensität des re- 
Bectirten Strahls, die für jeden Einfallswinkel und jede Nei- 
gung der Polarisations-Ebene gegen die Zurückwerfungs - Ebe- 
ne = a gilt, nämlich: 

_ {Sia(i—i Sin. (i— 7) Tang. (i—i') ? 
l= * Sa GF Cos. a a) + ÖF) Sin. a) , | 
findet hier Anwendung 

Diese Eormel giebt folgende Resultate für einige Hauptfälle. 
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4. Wenn i der Polarisationswinkel ist, also ii ==90°, so 
verschwindet der letzte Theil der Formel, und da für &=( 
I == (Sin. (i—i ))? ist, so ist dieses die Intensität des in der 
Polarisations-Ebene zurückgeworfenen Lichts und I == 0 die 
Intensität des Lichts in einer auf die Polarisations - Ebene senk- 
rechten Zurückwerfungs-Ebene. 2. Den Fall, wenn i sehr 
klein ist, haben wir schon oben betrachtet und - 


I= (=) = (1#) gefunden. 


3. Könnte man nun das natürliche Licht als gemischt aus zwei 
Arten polarisirten Lichts, nämlich in 4- 45° und — 45° po- 
larisirt ansehn, so würde man die Intensität des reflectirten 


Lichts 

_, fSin. (i =i’) Tang. (i—i )Ņ\? 

=ł} (Gr (i +i’) ) +3 (ve GEY) ) 
erhalten. Nähme man das Licht als aus zwei Theilen , jeden 
= 4, bestehend und den einen in 0°, den andern in 90° po- 
larisirt an, so erhielte man dasselbe. Wenn man endlich 
das Licht als aus zwei Theilen, jeden == 4, bestehend und den 
einen in æ, den andern in 90° — æ polarisirt ansieht, so giebt 
die Verbindung beider denselben Ausdruck für die Intensität des 
reflectirten Lichts, so dals dieser als die wahre Bestimmung des 
unter irgend einem Winkel reflectirten natürlichen, aus allen 
Arten polarisirten Lichts gemischten, . Lichts angesehn werden 
kann. 

44. Hieran läfst sich die Beantwortung der Frage knüpfen, 
wie sich bei mehreren Reflexionen ein Lichtstrahl aus allen Ar- 
ten polarisirten Lichts gemischt verhalten wird. Ich will bei 
dem einen Falle stehn bleiben, in welchem, wie es bei Brew- 
STER’S neueren Versuchen statt fand, ein unter 61° 3 einfal- 
lender Lichtstrahl nach zwei Reflexionen als ganz polarisirt er- 
schien. Das hier gebrauchte Glas gab 56° 45’ als Polarisations- 
winkel, i==61° 3 giebt daher i = 35° 0,5. Nimmt man 
nun den unpolarisirten Lichtstrahl so an, als ob er halbin +- 45°, 
halb in— 45° polarisirt wäre, so ist der einmal reflectirte Strahl 
in + 6° 4%, der zweimal reflectirte in + 0° 47’ polarisirt. Die 
ganze Intensität des einmal reflectirten Strahls ist =0,0988018, 
des zweimal reflectirten Strabls = 0,0189993, und wenn dieser 
durch einen Doppelspath geht, dessen Hauptschnitt in der Re- 
flexions - Ebene liegt, so ist sein nicht in der Reflexions- Ebene 
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polarisirter Theil: oder sein ungewäöhnlich’gebrochener Theil 
= 0,0189993. (Sin. 0° 47 22? = 0,0000036 ¢. Wäre der zwei- 
mal zurückgeworfene Strahl von einer dritten Spiegelfläche unter 
dem Polarisationswinkel und so aufgefangen, dafs die dritte Re-, 
flexions - Ebene senkrecht gegen die vorigen wäre, so erhielte 
man das reflectirte Licht noch schwächer. Es erhellt also leicht, 
dafs ein solcher Strahl als vollkommen polarisirt oder als im 
Kalkspath gar kein ungewöhnliches Bild mehr gebend erschei- 
nen wird, obgleich in völliger Strenge noch ein sehr schwacher 
Unterschied i in i Vergleichung gegen polarisirtes Licht übrig bleibt. 
Aber diese Ueberlegungen zeigen auch, dafs der Versuch mit 
einem zweiten Kelkspath, dessen Hauptschnitt i in der Reflexions- 
Ebene liegt, über die physische Veränderung: nicht entscheidet, 
die der Strahl schon bei der ersten Reflexion erlitten'hat. Denn 
wenn die Polarisations - Ebenen i in + 6°47 liegen und ‘die In- 
tensität des Lichts nach einer Reflexion = = 0,0988 ist, so giebt 
der Kalkspath einen în der Reflexions - Ebene ‚polarisirten Strahl 
= 0,0988. (Cos. 6° uw? — = 0,09745 und einen senkrecht auf 
diese Ebene polarisirten Strahl 
= 0,0988. (Sin. 6°47)? = 0,001345, gerade so wie er ihn 
geben würde, wenn die Lichtmenge = 0,09611 vollkommen 
polarisirt und = 0,00269 vollkommen unpolarisirt gewesen 
wäre, 

45. Es scheint also ‚hieraus das entschiedene, mit Fars- 
weı’s Theorie vollkommen übereinstimmende Resultät hervorzu- 
gehn, dafs jeder reflectirte Strahl, wenn er nicht senkrecht auf- 
gefallen ist, eine Veränderung seiner natürlichen Beschaffenheit 
erlitten hat, dals nämlich, wenn wir uns im natürlichen Strahle 
gleichsam alle Arten von Polarisationen vereinigt denken, diese 
Polarisationen in der Zurückwerfung eine Aenderung erlitten 
haben. Will man in Baewsrten’s Ausdrücken reden, so würde 
man sagen, die Lichttheilchen haben Ebenen, von deren Lage 
die Polarisation abhängt; im natürlichen Strahle haben diese‘ 
Ebenen der nach einander antreffenden Lichttheilchen alle mög- 
lichen Lagen und bei der Reflexion ändern’ alle diese Ebenen 
ihre Lage, indem nur diejenigen Lagen allein ungeändert blei- 
ben, deren Ebenen in der Reflexions- Ebene liegen oder senk- 





1 Ich weils nicht, wie Brewster hier 0,00037 "erhält , glpube, 
aber in meiner Rechnung mich nicht zu irren, ` 


= 
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techt gegen dieselbe. Zum Beispiel bei 70° Einfallswinkel geht, 


wenn der Polarisationswinkel = 56° 45 ist, 

«85° in a’ = 76° 31, 

a = 80° in œ = 64° 12, 

a=60° in. œ = 32° 18, 

a = 40° in æ = == 17° 1, 

.a==?0° in g = 7° 34 
über und die Hälfte des einfallenden Lichts hat also eine Po- 
larisation angenommen, die weniger als 20° von der Reflexions- 
Ebene entfernt ist, und nur etwa der achtzehnte Theil des ein- 
fallenden Lichts hat, so fern er reflectirt wird, jene Ebenen zwi- 
schen 90° und 76°,5. Aber unter den Theilchen, deren Ebe- 
nen in 90° lagen, werden, wenn ihre Menge = I war, nur 
0,04128. I reflectirt,. von denen, deren Ebenen in 85° lagen, nur 
0,04096. I, also reducirt sich jenes Achtzehntel ungefähr auf 
2s- 0,0411 = 0,0023, etwa auf „4, des ganzen Lichts, woge- 
gen die in 0° bis 10° polarisirt einfallenden Theilchen ungefähr 
in dem Verhältnils 0,3060 reflectirt werden. - Nennt man also (1) 
die gesammte einfallende Lichtmenge, 4 (I) die, deren Polarisa- 
tions -Ebenen zwischen 0° und 30° lagen, „1; (I) die, deren 
Polarisations - Ebenen zwischen 85° und 90° lagen, so finden 
sich von jenen, die nach der Reflexion fast alle auf 0° bis 10° 
zurückgekommen sind, 0,102. (I) in dem reflectirten Strahle, von 
den andern nur 0,0023. (I). Es wird nicht nöthig seyn, die 
Rechnung weiter fortzuführen, da hieraus schon erhellt, in 
welchem Malse die Polarisation derjenigen näher gekommen ist, 
die wir, als mit der Reflexions- Ebene übereinstimmend, voll- 


. kommene Polarisation nennen würden., Uebrigens liefsen sich 


die Ausdrücke leicht völlig in die Sprache der Undulationstheo- 
rie, wo es auf die Richtung der Quervibrationen ankommt, 
übersetzen, wobei ich um so weniger zu verweilen nöthig finde, 
da nr. 37 und 38 hierüber vollständige Auskunft geben, 

46. Die Gesetze der Polarisation bei zurückgeworfenen 
Strahlen, die schon vorher polarisirt waren, gehn hieraus und 
aus den Formeln FRESNEL’s von selbst hervor. Ist der Ein- 
fallswinkel dem Polarisationswinkel gleich, so wird jeder, auch 
der polarisirt einfallende Strahl, als in der Reflexions - Ebene 
polarisirt zurückgeworfen, und zwar mit desto geringerer Inten- 
sität, je mehr seine vorige Polarisations - Ebene sich dem rech- 
ten Winkel mit der Reflexions- Ebene nähert. Also ist bei un- 


— 
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serm Polarisätions - Instrumente das. aus dem zweiten Spiegel 
hervorgehende Licht immer und bei jeder Drehungsstellung ganz 
in der Reflexions- Ebene polarisirt,. wenn dieser zweite Spiegel 
auf den Polarisationswinkel gestellt ist. Bei der Stellung auf ei- 
nen andern Winkel würde man den neuen Polarisationswinkel 
ebenso wie vorhin berechnen und also in allen Fällen bei völ- 
lig polarisirtem Lichte sowohl, als da,. wo nach Baxzwsten’s 
Ansicht der Strahl aus Portionen, die in verschiedenen Ebenen 
polarisirt sind , besteht, alle Fragen beantworten können. 


Eine wiederholte und genaue Untersuchung tiber die.noch 
so wenig mit photometrischen Mitteln untersuchte Intensität des 
Lichts würde hier wohl noch manche Belehrung gewähren 
können, 5 


47. Ich gehe ‘nun zu den Veränderungen über, -welche 
die Polarisation durch Brechung der Strahlen erleidet. Man 
hat meistens angenommen ; wenn das Licht unter irgend einem 
Winkel geneigt auf eine Glasplatte auffalle, so enthalte das 
durchgelassene Licht ebensoviel polarisirtes Licht, als das zu- 
rückgeworfene, in jenem aber sey die Polarisirungs - Ebene senk- 
recht gegen die Reflexions - Ebene, statt dals sie in diesem mit 
derselben übereinstimmt., © ` `. 1 


Araco glaubte diese Gleichheit durch folgenden Versuch, 
den aber Brewsrten wohl mit grofsem Rechte für ungenügend 
erklärt, dargethan zu haben. Wenn man eine Glastafel DE soFig. 
aufstellt, dafs man in O das gleichförmig weilse und gleichför- 91. 
mig erleuchtete Papier AB sowohl durch den von A ausgehen- 
den zurückgeworfenen Strahl ACO, als durch den durchgehen- 
den Strahl BCO in der Richtung OC erblickt, so lälst sich 
auf folgende Weise über die Intensität des in beiden Strahlen . 
vorhandenen polarisirten Lichts urtheilen. Man stelle in P eine 
Blendung mit einer engen Oeffnung auf und in Q einen Dop- 
pelspath, so zeigt sich dem Auge O ein doppeltes Bild der 
Oeffaung, und dieses doppelte Bild wird ungleich an Helligkeit 
seyn, wenn sich in dem durch P gehenden Lichtstrahle eine 





1 Unter den mannigfaltigen Anwendungen, zu welchen diese hier 
und in den nächsten Betrachtungen angeführten Formeln führen, ver- 
dient eine höchst merkwürdige, die Aınr auf die Newton’schen Far- 
benringe macht, ‘wegen ihrer auffallenden Uebereinstimmung mit der 
Erfahrung alle Aufmerksamkeit. Phil. Magaz. Jan. 1833. 20. 


~ 
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Beimischung polarisirten Lichtes befindet. Läfstman nun zuerst, 
indem man BC durch einen zwischengesetzten Schirm unter- 
bricht, blofs den reflectirten Strahl sum Auge kommen, so ent- 
hält dieser (nach der'gewöhnlichen Annahme) eine Menge =a 
in der Reflexions-'Ebene polarisirtes und eine Menge =b na- 
türliches Licht; steht ‘der Doppelspath so, dafs sein Hauptschnitt 
mit der Reflexions- und Brechungs-Ebene zusammenfällt, so 
enthält das in O gesehene ungewöhnliche Bild die Lichtmenge 
== 4b, das gewöhnliche a+4}b. Und ebenso, wenn man in 
AC den Schirm aufstellt, also blofs durchgelassenes Licht em- 
pfangt, so ist-eine gewisse Lichtmenge == a’ polarisirt in einer 
gegen die vorige Polarisatiens - Ebene senkrechten ‚Ebene, eine 
Lichtmenge = b’ unpolarisirt, und der in O ankommende Strahl 
besteht aus einem ungewöhnlich gebrochenen: =a' e- ¿b° und 
aus einem gewöhnlich gebrochenen =&b, Kommen also, in- 
dem man den Schirm ganz wegläfst, . heide Strahlen gemischt 
zum Auge, so enthält. das gewöhnliche Bild die Lichtmenge 
=a 4+ 4 (b -4-b ), das ungewöhnliche Bild die Lichtmenge 
=a 4-4 (b-b), und Agaco glauhte zu finden, dals diese 
beiden Lichtmengen : bei jedem Ejnfallswinkel gleich erschie- 
nen, woraus dann allerdings a==a’ folgen oder die beiden ent- 
gegengesetzt polarisirten . Lichtmengen sich als gleich ergeben 


würden. 


Brewster, mit dessen Versuchen die Voraussetzung eines 
aus völlig polarisirtem und aus völlig unpolarisirtem Lichte be- 
stehenden Strahls unvereinbar ist, macht gegen diesen Versuch 
folgende Einwendungen: erstlich, dafs die blofse scheinbare 
Gleichheit beider Bilder keine grofse Sicherheit über die wirkli- 
che Gleichheit gewähre , also der Versuch doch nur als eine 
oberflächliche Schätzung anzusehn sey, und zweitens, dafs An4- 
co nicht daran gedacht habe, dals weder der eine noch dera 
dre. Lichtstrahl ganz rein das sey, was.er seyn sollte, ind 
mit dem reflectirten Strahle sich ein an der ersten Oberfläch 
gebrochenes und an der zweiten reflectirtes Licht und sel 
Licht, das mehrere Reflexionen erlitten hat, mische und 
dem durchgelassenen Strahle sich gleichfalls solches mische, d 
zwei Reflexionen im Innern des Glases erlitten habe. Ueb 
die Einwirkung dieser Mischung werde ich noch mehr sag 
müssen , aber schon hier scheint mir zu erhellen, dals man je 
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Gleichheit nicht als durch diesen Versuch streng erwiesen an- 
sehn könne. 

48. Baerwsrenr hatte schon früher auch von den durchge- 
lassenen Strahlen angenommen, dafs sie nicht aus einem An- 
theile vollkommen polarisirten Lichts und einem Antheile ganz 
unveränderten Lichts beständen; aber allerdings waren seine 
früihern Beweise hierfür nicht ganz entscheidend und gaben 
daher Hsascazı Veranlassung, sich gegen ihn und für jene An- 
sicht, als die einfachere , zu erklären; seine neuerer Versuche 
scheinen dagegen den Gegenstand in ein neues und vollkomm- 
neres Licht zu setzen?. Er bediente sich bei diesen Versuchen 
einer Glasplatte, deren beide Oberflächen zwar wenig, aber 
doch soviel vom Parallelismus abwichen, dafs die durch Re- 
flexion an der innern Seite der Oberflächen hervorgehenden 
Strahlen nicht mit dem geradezu durchgegangenen Strahle ver- 
mischt wurden, Auf diese Platte, welche auf einem getheilten 
Kreise lag, fielen zwei in einem Doppelspathe in -+45° und in 
— 45° gegen die Refractions- Ebene polarisirte Lichtstrahlen, 
und es wurde nun (auf ähnliche Weise, wie bei der Zurück- 
werfung, wenn gleich Barwstza nur andeatet, dafs er sigh - 
eines zweiten Doppelspaths bedient habe) gefunden, erstlich 
dafs bei senkrecht einfallenden Strahlen die . Polarisations - Ebe- 
nen ungeändert blieben, also für den Einfallswinkel i= 0; 
zweitens dals bei i=30° jene Winkel-in + 45° 40’ übergegan- 
gen sind; drittens bei i = 60° in + 50°. 7; wviertens bei ` 

= 90° oder bei sehr flach einfallenden Strahlen in 66° 19. 
Hiernach, erleiden also die Lichtstrehlen eine wahre physische 
Veränderung, indem die vor dem Durchgange unter 90° ge- 
gen einander geneigten Polarisations-Ebenen nach dem Durch- 
gange desto grölsere Winkel mit einander machen, je schiefer 
der Strahl einfiel. Diese Drehung der Polarisations - Ebenen ist 
schwächer bei schwach brechenden, stärker bei stark brechenden 
Körpern, zum Beispiel für i= 85° im Wasser nur = 9° 17’, 
also die Polarisirungs - Ebenen zu der Richtung 54° 17’ gelangt; 
im Tafelglase bei i==80° ist diese Richtung = 58° 49; in ei- 
nem stark brechenden Metallglase bei i=80° ist sie 62°37. 

49. Bei diesem Versuche fand die Einwirkung beider Ober- 
fächen des brechenden Körpers statt. Um dagegen nur eine 





1 Ph. Tr, „1850. 133. und Poggend. XIX. 2381. 
VIJ. Bd. Bbb 
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Oberfläche einwirken zu lassen „ bediente Bazwsren sich eines 
Prisma’s, auf dessen eine Seite der Lichtstrahl senkrecht auf- 
fiel, also, da hierdurch gar keine Aenderung in der Polarisation 
bewirkt wird, blols der Durchgang durch eine Oberfläche in 
Betrachtung kam; und so fand sich, dafs die Polarisations- 
Ebenen aus + 45° übergingen i in + 45°27, wenn der Einfalls- 
winkel 32° 20° war, in 47°25 bei dem Einfallswinkel = =# 50, 
in 54 15 bei dem Einfallswinkel =87° 38. 

Im Allgemeinen stimmt die Formel Cotang, a ' = Cos, Gi) 
mit den Versuchen überein, wenn vor dem Durchgange die Po 
larisations - Ebene um 45° gegen die Refrsactions- Ebene geneigt 
war und œ eben diese Neigung nach dem Durchgange angiebt, 
iundi aber die Bedeutung wie in Nr. 41 haben. War diese 
Neigung vor dem Durchgange nicht = 45°, sondern—a, so it 

Cotang. a = Cotang. a. Cos. (i—i) 
die allgemein geltende Formel. An der zweiten Oberfläch 
gilt dieselbe Formel, aber der Werth von « ist dann so zu neh- 
men, wie die erste Fläche ihn hervorgebracht-hat, das ist bel 
Strahlen , diein 45° polarisirt eintrafen, so, dals 

Cotang. a==Cos. (i—i), also 

Cotang. a = (Cos, (i—i ))2. 
Das gäbe also für eine Platte, wo beide Seiten parallel sind, 
wenn der Einfallswinkel i = 80°, i —= 40° 13 war und die 
Polarisations - Ebene in 45° vor dem Eintreten, dafs sie in 5? 
28 im Innern der Platte, in 59° 28’ nach dem Durchgange ge- 
kommen seyn mufste. Wie man bei dem Durchgange durch 
mehrere Platten rechnen mufs, ergiebt sich nun leicht. Es er- 
hellt auch, dafs die absolut strenge Polarisation nach diesen 
Formeln nie, selbst nach dem Durchgange durch zahlreiche 
parallele Platten eintreten wird, dafs aber die Neigung der Po- 
larisations - Ebene gegen die Refractions- Ebene dem rechten 
Winkel so nahe kommt, dafs die Abweichung von der voll- 
kommenen Polarisation nicht mehr merklich ist. 

50. Aus diesen Versuchen und Folgerungen, die mir seht 
wohl begründet scheinen, geht nun auch hervor, dafs die Frage, 
ob der polarisirte Antheil im reflectirten Strahle ebenso grols als 
der entgegengesetzt polarisirte Antheil im gebrochenen Strahle sey, 





1 Bazwsrer hat für ein anderes Brechungsrerhältnifs gerechnet, 
ich habe u —=Cotang. 56° 45 beibehalten. 


— 
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ihre eigentliche Bedeutung verliert, indem von einer strengen 
Unterscheidung der polarisirten und uppolarisirten Theile nicht 
mehr die Rede jst.. Gleichwohl sucht Bazwsrer die Menge 
des anscheinend pplarisirten Lichts, das heifst, die Intensität 
desjenigen Lichts, das im Durchgangs durch den mit seinem 
Hauptschnitte in der Reflexions - Ebene oder Refractions - Ebene 


aufgestellten Doppelspath sich als anscheinend polarisirt zeigt, 
zu bestimmen. 


Wenn R die ganze reflectirte Lichtmenge ist und diese 
wäre in einer Richtung und unter dem Winkel== œ gegen den 
Hauptschnitt des Krystalls geneigt polarisirt, so wird die Licht- 
menge =RCos.2@’ gewöhnlich und R Sin.?&' ungewöhnlich 
gebrochen; es ist also so, als ob R (Cos,? a’ —Sin.?«a ) pola- 
nsin gewesen wäre und zu dieser, nun ganz der gewöhnli- 
chen Brechung folgenden Menge noch die halbe unpolarisirte ` 
Lichtmenge = R. Sin. 2a’, der ungewöhnlich gebrochenen gleich, 
käme, Ist also ein Lichtstrahl aus gewöhnlichem Lichte an- 
zusehn, als ob er aus einem in + 45° polarisirten Lichte be- 
stinde, so ist nach dem Vorigen (nr. 38) 

a _,fSin. (i—i')\2 Tang (i—i )\2 
R= (Si +i ) *1 (er ) 
? 
Cos.(i+i) 


‚und Tang. g == Cos. i— 7)? woraus 


_ Cos.?(i+i,) Folat: 
Sin. 2 a = os. 2G —?) F Co OFI) folgt | 
Die durchgehende Lichtmenge ist =(f—R), und von diesen 
ist, wenn sie in der Richtung u polarisirt war, im Doppel- 
späth die Lichtmenge. = (1 — R) Sin. ? a’ ungewöhn- 
lich und (1—R) Cos.2a” gewöhnlich gebrochen, so dafs 
({—R) (Sin. 2 a” — Cos. ? a”) als schon vordem Eintritte in den 
Krystall senkrecht auf die Refractions » Ebene polarisirt erscheint. 
Setzt man nun für a’ den eben gefundenen Werth und für. u” 
den aus Cotang. a” = Cos. ? G—i) hervorgehenden, so lälst 


sich zeigen, dafs die beiden eben als polarisirt bezeichneten 
Lichtmengen a J | 


R (ge 2 cipi) — Cos. ? N E 


Cosa +i)+Cos (i -i ) 


Bbb 2 


S hiezu einer. in a M fchief abgeschnittenen dicken Glasplatte 
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\Cos. "G-7)—1) 

1 -4 Cos?(i—i’) 
nämlich ` diese Brüche auf einerlei Nenner, so ist 

“Cos. ?(i+i). Sin. ? (i—i ) 4 Cos. ? (i—i ) Sin. 3 (i—i) 
SRN Cos t G=) Sin EGN, i 

Tang. ? (i—i) Sin. ? (i—i 

also R=} Tang. en tł Sin. rt Fr 
welches gerade der Wen von R ist, den wir vorhin für R 
fanden, Hier ist für a”der Werth gesetzt; der für den in die 
Platte eingedrungenen, aber noch nicht durch die zweite Ober- 


=(1—R). 3 sind. Bringt man | 





. fläche gegangnen Strahl gilt, so dafs diese Gleichheit nur statt 


fände, wenn der durchgehende Strahl an der zweiten Oberfä- 
che keine neue Veränderung erlitte, Ä 


Brewsren macht noch folgende Bemerkungen. 1. Das‘ 
gesammte reflectirte Licht ist dem durchgelassenen gleich, wenn 
für a= 42°, œ 4-a” =90° ist, welches bei dem von Bixw- 
STER angewandten Glase für i— 82° 4’ -der Fall war. 2. Wenn 
die Menge des durchgelassenen Lichts gleich der Hälfte des 
reflectirten ist, so hat man (i—i) = 45°, welch&s bei 85° 
50’ 40” statt fand; und 'dann erscheint das als polarisirt durch- | 
gelassene als —} des gesammten durchgelassenen Lichts. 3. Bei 
dem Polarisationswinkel; ist i -+ i =90°, die Menge des reflectir- 
ten und. ganz polarisirten Lichts Ä | 

4 Sin. ?(i—i)=} Cos.22i, 

51. Wenn ein schon’ polarisirter Strahl auf die spiegeln- 

de Platte auffällt, “so &eht seine Polarisation aus der unter 


œ geneigten Ebene mach der ersten Brechung in die Neigung | 


a”, nach der. zweiten Brechung in die Neigung a” über, und | 
wenn die Seiten der Platte -parallel sind , so ist | 
Cotang. a” ==Cotang. œ Cos.(i—i), 
Cotang. a” == Cotang. « Cas, ? (i—}).. | 
Und hieraus würde man so ziemlich alle Fragen, die hier vorkom- 
men, beantworten können, wenn man auf die durch mehrmalige 


` Reflexion im Innern der Platte veränderten Strahlen, die sich. 


gewöhnlich mit den durohgelassenen mischen, nicht sieht. | 

5%. Auch über die Veränderung der Polarisation, welche | 
bei einem an der Rückseite der Platte reflectirten Strahle ein- 
tritt, hat Brewster Versuche angestellt. Er bediente sich 
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und gab dem einfallenden Strahle RA die Richtung, dafs der 
gebrochene und reflectirte Strahl RACBS bei B die Ober- 
fläche senkrecht traf, damit dort die Polarisation keine Aen- 
derung erlitte. Fielen dann Strahlen, die in + 45° polarisirt 
waren, wie RA, unter 83° Einfallswinkel auf, so mulste (da 
Cotang. 53° sehr nahe = Cos. (83° — 42°) und hier i = 83°, 
i—=4%° war) der Strahl AC eine Polarisation in + 53° ange- 
nommen haben; diese veränderte sich bei der Zurückwerfung 
(nach nr. 41) in 45°, 25 (weil ` 
Tang. 450,25 [ee S ) 
und das Licht mulste also bei seinem Hervorgehn in B fast wie- 
der in + 45° polarisirt seyn. Dagegen, wenn der Strahl durch 
das angekittete Stück maM ging und also mit AP parallel 
.bervorkam, so hatte die zweite Refraction die Polarisations-Ebene 
wieder in die Stellung + 53° gebracht, statt dals der einfach 
zurückgeworfene Strahl seine Polarisations- Ebene in 37° hatte 
Tang.45° Cos. 125° 
l | Cos» 41° * p 
Da für Lichtstrahlen, deren anfängliche. Polarisation + 45° 
war, nach der ersten Brechung Cotang. a' ==.Cos. (i—i), 
nach der innern Reflexion | 
„__ Tang.@. Cos. sliti) _ Cos. (i'i 
Tang. a = i os. (i —7) Cos. a 

und nach einer zweiten Brechung in parallelen: Oberflächen 
Cotang. a” = Cotang. a”. Cos. (i—i) oder 

Cos.? (i—i ) 

Cotang. g” == Cos. —— 

so wird a — 45°, wenn Cos, G+i i’) = Cos.? (i—i ), wel- 
ches für Glas .ungefähr bei i = 83° statt findet, dagegen 
a” = 45° für Cos.3 (i—i) = Cos.(i+i’), welches für Glas 
ungefähr bei 178°, für Wasser bei i=80° statt findet. Im 
letzten Falle geht also der in +45° polarisirt gewesepe Licht- 
strahl nach zwei Brechungen und einer innern Zurückwerfung 
in seinem vorigen Polarisationszustande hervor. 

Hieraus erhellt, welche Unsicherheiten in der Beurthei- 
lung des von einer Glasplatte reflectirten Lichts daraus ent- 
stehn, dafs sich mit dem an der ersten Oberfläche reflectirten 
Lichte bei dünnen Glasplatten ‚derjenige Lichtstrahl vellkom- 





(weil Tang. 37 = 





746 Polarisation des Lichts. ' 


men mischt, welcher an der Rückseite reflectirt wird, indem | 


dieser eine ganz andere Polarisation erhält ‚als jener. 


V. Ueber die Interferenzen polari- 
sirter Strahlen. 


53. Anaco und Fazsser haben die Versuche, wo bei 
den Interferenzen gewöhnlicher Lichtstrahlen Farbenränder her- 


vorgehn, mit polarisirten Lichtstrahlen angestellt und hier ge- | 


funden, dafs zwei gleich polarisirte Strahlen, die nämlich von 
derselben Lichtquelle ausgehend eine zleiche Polarisation er- 
‚litten haben und nach einem Wege, dessen Länge nur um 
sehr wenig verschieden ist, zusammentreffen, eben solche In- 
terferenzen zeigen, wie es bei unpolarisirtem Lichte der Fall 
ist?, Gingen nämlich die von dem Brennpuncte einer Linse 
ausgehenden Strahlen, nachdem sie polarisirt waren, an ei- 
nem schmalen, dunkeln Körper vorbei, so stellten sich in 
dem Schatten desselben dieselben Farbenstreifen dar, welche 
sich im unpolarisirten Lichte zeigen. 

54. Dagegen wenn zwei Lichtstrahlen entgegengesetzt 


polarisirt sind, d. h. so polarisirt sind, dafs ihre Polarisations- 


Ebenen auf einander senkrecht stehn, so bringt das Zusam- 


mentreffen solcher Strahlen nicht die bei gewöhnlichem Lichte 
oder bei gleich polarisirten Strahlen vorkommenden Interfe- 


renzen hervor. Um zwei entgegengesetzt polarisirte Lichtstrah- 
len zu erhalten, die doch in Hinsicht der Länge der Wege 
und der Geschwindigkeiten, mit welchen sie dieselben durch- 
laufen haben, ganz gleich wären, zerschnitt Fressen einen 
Doppelspath nach einer gegen die zwei parallelen natürlichen 
Oberflächen senkrechten Richtung und legte nun die beiden 
Stücke so auf einander, .dafs ihre Hauptschnitte einen rechten 
Winkel mit einander bildeten. Es war hier für gewils anzu- 
nehmen, dafs das eine Stück in der Nähe der Trennungs- 





1 Phil, Tr. 1830. 145. Poggend. XIX. 513. Ueber die voll- 
kommene Zurückwerfung aller. Lichtstrahlen an der zweiten Oberfläche 
eines prismatischen Körpers hat Fassser Untersuchungen angestellt, 
die bei der Circularpolarisation erwähnt werden, (Nr. 124.) 

. 2 8. Art. Interferenz und Art. Inflezion ; auch Art. Licht S. 346. 
und vorzüglich auch Art. Undulationstheorie. 
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fläche dieselbe Dicke hatte, wie das andre Stück, und dafs daher 
ein durch beide gleich dicke Stücke gehender Strahl, der in zwei 
Strahlen gespalten hervorging, in Hinsicht der Wege und Ge- 
schwindigkeiten als völlig compensirt anzusehn sey. War 
nämlich gleich beim Eintritte in das erste Stück des Doppel- 
spaths eine Spaltung in zwei Strahlen eingetreten und hatten 
diese Strahlen im ersten Stücke ungleiche Wege mit ungleichen 
Geschwindigkeiten durchlaufen, so mufsten doch, weil der 
Hauptschnitt des zweiten Stücks senkrecht gegen den des er- 
sten war, diese Ungleichheiten im zweiten Stücke auf die ge- 
rade entgegengesetzte Weise eintreten, und die zwei hervor- 
gehenden Strahlen hatten, nach dem Hervorgehn aus dem zwei- 
ten ebenso dicken Stücke, nicht blofs gleiche Wege, sondern 
diese auch in gleichen Zeiten durchlaufen, weil der im ersten 
Stücke gewöhnlich gebrochene Strahl im zweiten ungewühn- 
lich gebrochen wurde, und so umgekehrt. Die beiden her- 
vorgebenden Strahlen unterschieden sich also in nichts als in 
der Polarisation, die bei dem einen mit der Ebene des letzten 
Hauptschnitts parallel, bei dem andern auf dieselbe senkrecht 
war. Diese Strahlen nun gaben, wenn man sie so, wie es 
die Interferenzversuche fordern, .auf einander einwirken liels, 
keine Farbenstreifen. Und wäre nun hier auch die Voraus- 
setzung einer vollkommen gleichen Dicke an der Stelle des 
Durchgangs der Strahlen nicht streng richtig gewesen, so hätte 
doch eine kleine Veränderung des Einfallswinkels auf den zwei- 
ten Krystall die Compensation der Länge der Wege herstellen 
müssen, was aber nicht der Fall war !, | 

55. Einen ähnlichen Beweis für das gänzliche Ausblei- 
ben der Interferenz - Erscheinungen bei zwei entgegengesetzt 
polarısirten Strahlen gab folgender Versuch. In einer Kupfer- 
platte befanden sich zwei sehr schmale Oeffnungen so nahe bei ' 
einander, dafs die von einer Quelle ausgegangnen Strahlen nach 
dem Durchgange mit einander zusammentreffen und die Inter- 
ferenz-Erscheinungen darstellen mufsten. WVurde nun der 
auf diese Oeffnungen auffallende «Lichtstrahl durch eine dünne 
Platte Gyps in zwei Strahlen, einen ungewöhnlich gebroche- 
nen nnd einen gewöhnlich gebrochenen, zerlegt ?, so gingen 





1 Ann. de Ch. et Ph. X. 293. 296. 
2 Die übrigens bei einer sehr dünnen Platte sich dem Auge nur als 
ein einziger Strahl zeigen. 
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durch beide Oeffnungen zwei entgegengesetzt polarisirte Strah! 
Unter diesen vier Strahlen konnte erstlich die Einwirkung der t 
den gewöhnlich gebrochenen und so auch die Einwirkung der L 
den ungewöhnlich gebrochenen Strahlen auf einander untersu 
werden, und dajene zwei gleiche Aenderungen erlitten hatten ı 
eine eben solche Gleichheit für die letzteren zwei statt fand, 
mulsten die Farbenstreifen sich völlig so um die Mitte des Z 
` schenraums zwischen den Spalten darstellen, wie bei-gewö 
lichem.Lichte, und dieses fand auch wirklich statt. Aber 
ben jenen auf die Mitte fallenden Farbenstreifen durch 
Interferenz beider Systeme ' gleich polarisirter Strahlen häi 
auch zweitens die entgegengesetzt polarisirten Strahlen Farb 
streifen, und zwar seitwärts liegende, hervorbringen soll 
‚ Diese Farbenstreifen. mulsten desto mehr seitwärts liegen, 
dicker die Gypsplatte war, indem das Zusammentreffen g 
cher Undulationen wegen der innerhalb des Gypses erlang 
ungleichen Geschwindigkeiten nicht mehr bei durchlaufe 
gleichen Wegen statt finden konnte, sondern bei desto m 
ungleichen Wegen,. je. länger die mit ungleichen Geschw 
digkeiten durchlaufenan Wege waren, Diese seitwärts li:g 
den Farbenstreifen zeigten sich aber nicht, und: selbst d 
nicht, wenn die Gypsplatte so dünn war, dafs sie gewils ni 
zu weit von der Mitte hätten erscheinen müssen; man du 
also schlielsen, dals die Einwirkung entgegengesetzt polari 
ter Strahlen auf einander keine Interferenz - Erscheinungen 
wirke, Diese Ueberzeugung wurde noch durch folgenden V 
such bestärkt, Man zerschnitt die Gypsplatte und liefs 
eine Stück die eine Oeffnung‘, das andre Stück die andre O 
nung in der Kupferscheibe bedecken. Waren nun diese si 
in einer Ebene, aber so gelegt, dafs das eine rechtwin 
gegen die Lage war, die es vorhin in Verbindung mit d 
andern Stücke gehabt hatte, so war der durch das eine St 
gewöhnlich gebrochene Strahl in derselben Richtung polaris 
wie der durch das andre Stück ungewöhnlich gebroch 
Strahl, und die beiden Strahlen, welche (wegen der gleic! 
Dicke) gleiche Wege mit gleichen Geschwindigkeiten dur 
laufen hatten, das ist beide gewöhnlich gebrochene Strahl 
waren entgegengesetzt polarisirt, und ebenso beide ungewöl 
lich gebrochene. Diese hätten wegen der Gleichheit der 
gleichen Wegen vollendeten Undulationen noch immer i 
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Ioterferenzen durch Farbenstreifen um die Mitte zeiken sollen, 
aber diese erschienen für die jetzt entgegengesetzt polarisirten 
Strahlen nicht; dagegen zeigten sich jetzt entfernt von der 
Mitte an beiden Seiten Farbenstreifen, die offenbar aus den 
Interferenzen der gleich polarisirten Strahlen, die ia den zwei 
Gypsplatten ungleiche Brechungen erlitten hatten (der eine die 
gewöhnliche, der andre die ungewöhnliche Brechung), hervor- 
gingen. Endlich wenn man die zwei Gypsplatten so legte, dals 
sie von der natürlichen Lage, wie sie dem frühern Zusammen- 
hängen entsprach, um 45° abwichen, so gingen drei Systeme 
von Farbenstreifen hervor, weil nun jeder der beiden Strahlen 
der rechten Seite auf beide Strahlen der linken Seite ein- 
wirkte, indem die Polarisations-Ebenen nun nicht mehr auf 
einander senkrecht waren. 

56. Diese Versuche sind es eigentlich, welche FarsNeL 
veranlafsten, die Vibrationen, durch welche die Licht - Erschei- 
nungen hervorgehn, als senkrecht gegen die Richtung des 
Strahls anzusehn. Diese Quervibrationen , die im gewöhnlichen 
Lichte in schnellem und gleichmälsigem Wechsel nach allen 
auf die Richtung des Strahls senkrechten Richtungen statt 
finden, erfolgen im polarisirten Strahle immer nach einer glei- 
chen, gegen die Polarisations- Ebene senkrechten Richtung, 
und es ist nun klar, dafs bei gleichem Gange zweier Licht- 
strahlen, die zugleich in einerlei Ebene polarisirt sind, die Vi- 
brationen beständig einander verstärken, dafs dagegen, wenn 
der eine dieser Strahlen dem andern um eine halbe Undula- 
tion voreilt, gerade entgegengesetzte Bewegungen zusammen- 
treffen und diese sich also zerstören. Bei gleich polarisirten 
Strahlen müssen also die Interferenzen sich genau dem Unter- 
schiede der Wege gemäfs verhalten. 

Sind dagegen zwei Strahlen in Ebenen auf einander senk- 
recht polarisirt, so sind die Geschwindigkeiten, die demselben . 
Puncte beider, nach einerlei-Richtung fortgehender Strahlen 
eigen sind, auf einander senkrecht und können sich daher nie 
zerstören, Es entsteht nämlich bei übereinstimmenden We- 
gen genau dasselbe, wie bei einer Voreilung von einer halben 
Undulation, indem in beiden Fällen eine zusammengesetzte 
Vibration entsteht, deren Intensität durch die Summe der bei- 
den Intensitäten ausgedrückt wird oder durch die Summe der 
Quadrate der beiden Vibrationsgeschwindigkeiten. _ Sind die 


_ 


% 
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Wege nicht um halbe Undulstionen, sondern -um Brüche 
halben Undulationen verschieden, so (ändert sich im Vor 
gehn einer Undulation das Verhältnifs der beiden Geschx 
digkeiten, das Licht bleibt nicht mehr polarisirt, sondern 
Richtung der aus Zusammensetzung hervorgehenden Vibr: 
wird verschieden während des Vorüberganges einer Und 
tionsperiode; die daraus entstehende Kreis- Vibration x 
ebenso wenig zu einer vom Unterschiede der Wege abhän; 
den Verschiedenheit der Intensität Anlals t, 

57. Zu diesen Bestimmungen, welche das wichtigste 
setz betreffen, haben Fnesser und Arıco noch eine R 
anderer Untersuchungen hinzugefügt. Der gleich zu erzähl: 
Versuch führt zu folgendem Gesetze, das unerwartet sch« 
Sind zwei Strahlen ursprünglich in entgegengesetztem Sinne p 
risirt, so können sie auf einerlei Polarisations- Ebene zur 
geführt werden, ohne dadurch fähig zu werden, einen. 
flufs auf einander auszuüben. Der Beweis dafür beruht 
einem Versuche mit zwei aus funfzehn dünnen Glimmerpl: 
gebildeten Säulen, die durch Zerschneiden einer einzigen 
chen Säule entstanden waren. Diese beiden Säulen polar 
ten das durchgelassene. Licht fast vollkommen bei einem | 
fallswinkel von 60° und sie wurden vor die zwei Spalte: 
der Kupferplatte so gestellt, dafs die Strahlen in dieser R 
tung durchgingen, zugleich aber die Brechungs - Ebenen 
einander senkrecht waren. Da die hervorgehenden Strahle 
einer gegen die Brechüngs-Ebene senkrechten. Ebene po 
sirt sind, so erhielt man auf diese Weise einen durch die 
Oeffnung gehenden Strahl, dessen Polarisation senkrecht ge 
die Polarisation des durch die andere Oeffnung gehenden Sti 
war. Hielt man nun einen doppelt brechenden Krystall 
das Auge, gab seinem Hauptschnitte eine Neigung von 
gegen jene Polarisations - Ebenen und liefs jene zwei Stra 
durch ihn zum Auge gelangen, so kamen vier Strahlen 
gleicher Intensität zum Auge, . deren zwei in der Ebene 
Hauptschnitts, zwei senkrecht auf denselben polarisirt w: 
Hier hätte man nun erwarten sollen, dafs. der gewöhnlich 
brochene Strahl der Oeffnung links und der gewöhnlich 


N 





1 Vergl. Ann. d. Ch. et Ph. XVIIL 88. Poggend. XXII. 
893. 394. , 


Interferenzen, : ` 731 


brochene Strahl der Oeffnung rechts Farbenstreifen mit einanè 
ler hervorbringen würden und ebenso beide ungewöhnlich ge- 
‚rochene Strahlen; aber dieses erfolgte nioht und das gegen- ' 
ieitige Einwirken gleich polarisirter Strahlen auf einander brachte 
ılso "hier keine Interferenz - Erscheinungen hervon Henscazs 
macht in einem seiner Abhandlung am Schlasse beigefügten 
Zusatze ł die Bemerkung, dafs das hier aufgestellte Gesetz; 
wenn es in seinem ganzen Umfange angenommen wärde, die 
Grundprincipien der Lehre von den Interferenzen umzustürzen 
scheine; ich weils aber nicht, ob er bei dieser Asulserung 
sich an Fassser’s in einer andern Abhandlung gegebene Er- 
örterung erinnert hat?, Hier sagt Fazsser nämlich, man solle 
eigentlich nicht behaupten, dafs die Strahlen gar keine Wir- 
kung auf einander ausüben, sondern vielmehr, dafs die ans 
den verschiedenen Wellensystemen hervorgehenden Wirkungen 
sich compensiren, weil bei dem einen Strahle eine halbe Un- 
dulation zugelegt werden muls 3. 


58. Es ist, fügen Fressen und Araco hinzu, wenn 
zwei entgegengesetzt polarisirte und nachher auf gleiche Po- 
larisation zurückgeführte Strahlen auf einander einwirken sol- 
len, nothwendig, dafs sie primitiv von einem in derselben 
Polarisations- Ebene polarisirten Strahle ausgegangen sind, wie 
dieses in dem folgenden Versuche statt fand. Man lälst einen 
polarisirten Strahl senkrecht auf eine mit der Axe parallel ge- 
schnittene Gypsplatte fallen, die mit einem zwei Oeffnungen 
darbietenden Kupferplättchen bedeckt ist. Der Gypsplatte‘ giebt 
man die Stellung, dafs ihr Hauptschnitt um 45° geneigt gegen 
die Polarisations - Ebene des Strahls ist, und nun Jälst man den 
hervorgehenden Strahl durch einen vor das Auge gehaltenen 
Kalkspath zum Auge, das mit einer convexen Linse bewaffnet 
ist®, gelangen, giebt aber dem Kalkspäthe eine solche Stel- 
lang, dafs seine Axe 45° mit der Axe des Gypsblättchens 
macht. Hier zeigen sich nun in jedem der beiden durch den 


1 zu $. 959. 


2 Ann. de Ch. et Ph. XYI 104. Mém. de l’Acad. roy. VII. und 
Poggend. XXIII. 893. 

3 Da in der Folge (nr. 68. 69.) der Grund für dieses Zulegen 
einer halben Undulation vorkommt, so übergehe ich iha hier. 


4 Vergi. Art. Inflerion 8. 714, ' 
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Doppelspath erheblich. von einander getrennten Bilder drei 
Systeme von Farbenströifen, deren eines der Mitte des Schat- 
tens (der Mitte des zwischen beiden Oeffnungen liegenden 
Theils der Kupferplatte ) entspricht, die beiden andern aber 
sich an beiden Seiten befinden, 

Die Entstehung dieser Streifen läfst sich im gewöhnlichen. | 
Bilde auf folgende Weise erklären und die Entstehung im 
ungewöhnlichen Bilde ist dann auch leicht zu verstehm. Durch 
beide Oeffnungen gehn gleich: polarisirte Strahlen, deren jeder 
durch die Gypsplatte in zwei entgegengesetzt polarisirte zer- | 
legt wird, aber wegen der geringen Dicke der Platte so, dafs- 
ihre Wege gleich und nur ihre Geschwindigkeiten verschie- 
den sind, Jeder der zwei Strahlen, welche hiernach der ei- 
nen ÖOeffnung angehören, wird durch den Kalkspath aufs neue 
gespalten und stellt zwei gewöhnlich gebrochene und zwei unge- 
wöhnlich gebrochene Strahlen dar, die jedoch dem Auge nur als 
zweikenntlich sind, weil die zwei aus der Gypsplatte hervorgehen- 
den so nahe an einander liegen, dals ihreim Doppelspath gewöhn- 
lich gebrochenen Theile zusammenfallen und ebenso die unge- 
wöhnlich gebrochenen. Nach der vorausgesetzten Stellung des 
Doppelspaths, dessen Hauptschnitt um 45° geneigt gegen die beiden. 
Polarisations-Ebenen der aus dem Gyps hervorgehenden Strahlen 
seyn sollte, enthält (indem wir blols von einer Oeffnung reden) 
der im Kalkspath gewöhnlich gebrochene Strahl die Hälfte 
jedes der beiden aus dem Gyps hervorgehenden Strahlen, oder 
er besteht aus einem Antheile, der in beiden Körpern gewöhn- 
lich gebrochen, und aus einem gleichen Antheile, der im er- 
sten Körper ungewöhnlich und im zweiten gewöhnlich gebro- 
chen ist. Die Betrachtung für die ungewöhnlich gebrochen 
zum Auge gelangenden Strahlen derselben Oeffnung und für 
die Strahlen der andern Oeffnung wird ebenso angestellt. Es 
ist offenbar, dafs die durch die erste und durch die zweite 
Spalte gehenden und in beiden Körpern gewöhnlich gebroche- 
nen Strahlen gleiche Wege mit gleichen Geschwindigkeiten 
durchlaufen und daher die Interferenz - Erscheinungen in der 
Mitte (des zwischen den Oeffnungen liegenden Schattens her- 
vorbringen müssen und dafs auch die durch beide Oeffnun- 
nungen gehenden und in beiden Körpern ungewöhnlich ge- 
brochenen Strahlen eben solche Farben in der Mitte geben 
müssen. Das in der Mitte beobachtete System von Farben- 
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streifen entsteht also durch diese. sieh mit einander vereinigen, 
den Einwirkungen der beiden ebengewannien Pasre. von Strah- 
len. Betrachten wir jetzt den aus der sinen Oeflkung . zum 
Auge gelangenden, zwar im letzten Krystalle gewöhalich. ge- 
brochenen Strahl, der aber in: der Gypsplatte- die ungewöhn- 
liche Brechung erlitten hatte, so hat dieser zwar gleiche Wege 
mit dem immer gewöhnlich . gebrochenen durchlaufen , abes mit 
einer inneshalb der Gypsplatte etwas werschiedenen Geschwin- 
digkeit, Die in dieser Hinsicht ungleichen. aus beiden Oef- 
nungen ausgegangenen Strahlen können daher nicht in der Mitte 
des Schattens mit gleichen Phasen der Undulstionen zusammen- 
treffen, sondern der mit etwas langsamerer Bewegung: in der ' 
Gypsplatte ein wenig .‚zurückgebliebene, . ungewöhnlich gabro+ 
chene Strahl bedarf eines etwas kürzern Wegs, um mit dem 
andern in gleichen Phasen zusammenzutreffen, und so entstehn 
Farbenstreifen an der einen Seite. Dafs dasselbe an der 
andern Seite durch den dort ungewöhnlich und nachher ge~ 
wöhnlich gebrochenen ‚Strahl eintritt, .weil er mit dem immer 
gewöhnlich gebrochenen Strahle der ‚ersten Seite zusammen- 
tnfft, ist einleuchtend. Bei den Strahlen, welche zuletzt unge- 
wöhnlich gebrochen hervorgehn, lassen sich dieselben Schlüsse 
anwenden, 

Hier also ist es richtig, dals da, wo die nach dem Durch+ 
gange durch die Gypsplatte entgegengesetzt polarisirten ‚Strah- 
len ihren Ursprung einem primitiv gleich polarisirten Strahle 
verdanken, sie nach der Zurückführung auf ‚eine gleiche Po» 
larisation zum Interferiren fähig sindi. 

59, Zu diesen Gesetzen kommt 'endlich noch das, wsl- 
ches das Verlorengehn einer halben Undulation in gewissen 
Fällen bestimmt. Araco und: Freser wiederholten den vo- 
rigen Versuch mit der Abänderung, .dals sie statt des hinrei- 
chend dicken Kalkspaths: ein, zweites dünnes Gypsblättchen an- 
wandten, In diesem Falle gingen keine zwei getrennten. Bil- 
der hervor, sondern diese waren einander bis zum Zusam, 
menfallen nahe gerückt, und man hätte nun. erwarten sollen, 
dafs die. drei Systeme von Farbengtreifen in. jedem der beiden 
Bilder jetzt nothwendig. drei Systeme von. Farhenstteifen in 
dem einzigen Bilde ergeben würden; aber es zeigt sich .blola _ 


e 


1 Ann, de Ch. et Ph. X. 305. 
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das mittlere dieser- dsei Systeme. Dieses läfst sich nu! 
dureh erklären, dafs men annimmt, es gehe im einen 
andern Falle eine halbe Undulstion verloren für die b 
auf einander fallenden, an derselben Seite liegenden Sys 
ist nämlich in Beziehung auf das rechts liegende Systen 
Farbenränder des gewöhnlich gebrochen aus dem dickeren 
stelle hervorgehenden Strahls die Undulationsphase genaj 
. ‚eine halbe Undulation vor der Phase voraus, die bei gle 
Wegen den Strahlen zukommt, welche im ungewöhnlich 
vorgehenden Strahle die. Farbenränder rechts bilden, so 
sen ja beim Zusammenfallen dieser Ränder, weil Strahl 
immerfort entgegengesetzten Phasen zusammentreffen, alle 
sonst ‚wahrzunehmende . Interferenz - Erscheinungen auflıör 


Wir werden von diesem Gesetze in der Folge be 
durch Depolarisirung entstehenden Fatbentingen Gebraucl 
chen müssen und ' die Ursache dieses’ Verlorengehens 
halben Undulation noch näher kennen lernen. Alle diesi 
tersuchungen scheinen ‘bis jetzt einzig von Araco und Fri 
angestellt worden zuseyn, und je schwieriger esist, diese 
suche so anzustellen, dafs sie völlige Ueberzengung ge 
ren, ‘desto mehr wäre es zu wünschen, dafs sie von a 
wiederholt würden. Indels finden die angegebenen G 
' mehrere indirecte "Bestätigungen in den noch ferner anz 
renden Eischeinungen. l 


VI. ` Farben- Erscheinungen, durch Dep 
risation des Lichts in dünnen krystallisi 
I Kecourpern. 


60. Aus zahlreichen frühern Versuchen war es be 
‚dafs ein polarisirter Strahl depolarisirt: werde,- wenn er 
einen: doppelt breehenden. Körper geht, dessen Haupt: 
weder mit der Ebene, in welcher der‘ Strahl polarisirt 
parallel, noch auf dieselbe senkrecht ist.. Diese Depa 
fung zeigt sich, ‚went man den polarisirten Strahl aui 
so gestellte Turmalinplatte, dafs er nicht durchging, ha 
fallen lassen und ihn dann, ehe er die Turmalinplat 
reicht, durch einen Doppelspath gehn läfst; der Gegen 
von dem der polarisirte Strahl ausging, war dem durc] 
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Turmalin blickenden Auge unsichtbar gewesen, und tritt deut- 
lich hervor, wenn der Doppelspath in einer schiefen St: tung 
seines Hauptschnitts gegen. die Polarisstions - Ebene den Strahl 
auffängt, ehe er den Turmalin erreichte. Ebenso zeigt sich 
das Bild in dem Spiegel, welcher den polarisirten Strehl nicht _ 
zurückwarf, auch das zweite Bild in einem doppelt brechen- 
den Körper zeigt sich wieder, wenn ein Doppelspath oder 
ein anderer doppelt brechender Körper den Strahl depolarisirte, 
und diese anscheinende Depolarisirung besteht darin, dafs der 
Lichtstrahl zwar seine vorige Polarisation veiliert, dagegen 
aber von dem doppelt brechenden Körper in zwei anders po- 
larisirte Strahlen gespalten wird, 

Aber so leicht diese Erscheinungen sich erklären lassen, 
so schien doch Afaso’s Entdeckung, "dafs diese Depolarisi- 
rung unter gewissen Umständen farbige Bilder gebe, gänzlich 
unerwartet, Araco bemerkte! nämlich, wenn ein polarisirter 
Lichtstrahl durch einen Döppelspath, dessen Hauptschnitt der 
Polarisations- Ebene parällel war, zum Auge gelangte, - dafs 
nicht blofs zwei Bilder wieder sichtbar werden, wenn: ein 
Glimmerblättchen den polarisirten Strahl auffängt, sondern dafs 
anch diese beiden Bilder farbig und allemal das eine. mit der 
Farbe, die dem andern als Ergänzungsfarke zugehört, er- 
scheinen. 


Um’ den Versuch zu machen, stellt man das Auge so, 
dafs es einen von weilsen Wolken ausgehenden und unter 
dem Polarisationswinkel von einem unbelegten Glase zurück- 
geworfenen Strahl empfängt. Hält man nun einen Doppel- 
spath vor das Auge, dessen vom Auge abgekehrte Seite mit 
einer undurchsichtigen, nur durch eine kleine Oeffnung den 
Strahl zulassenden Platte bedeckt ist, so sieht man in den. 
meisten Stellungen des Doppelspaths ein doppeltes Bild dieset 
Oefinung; aber wenn der Hauptschnitt des Kryställs thit det 
Polarisations - Ebene des auffallenden Strahls zusammenfällt oder l 
auch gegen diese senkrecht ist, so erscheint nur ein Bild, 
weil im ersten Falle alle Strahlen der gewöhnlichen Brechung 
folgen, im andern Falle alle der ungewöhnlichen Brechung, 





1 Mém. de.!’Inst. de France. XII. 1. und G. XL. 145. Auch | 


Barwsten hat diese Erscheinungen unabhängig von Anaco entdeckt. 
Treatise on philos. Instrum. by Brewster. p: 336. oo. 


. Lagen das doppelte Bild farbig herzustellen, bemerkte schon 
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Will man die Wirkung des Glimmerblättchens beobachten, so 
wählt man eine dieser beiden Stellungen des Doppelspaths, 
ich will annehmen diejenige, bei welcher das ungewöhnliche 
Bild verschwunden ist, man bringt dann die Cummertafel in 
den polarisirten Strahl, so dafs sie senkrecht, ‘und ehe der 
Strahl den Doppelspath erreicht, von demselben getroffen wird, 
und nun sieht man das ungewöhnliche Bild wieder hervortre- 
ten und beide Bilder zeigen sich gefärbt. Diese Färbung ist 
desto unerwarteter, da nicht allein das Glimmerblättchen für 
sich allein, selbst im polarisirten Strahle, „ganz ungefärbt er- 
scheint, sondern auch hinter: den Doppelspath gehalten keine 
gefärbten Doppelbilder hervorbringt, wenn das auffallende Licht 
unpolärisirtes Licht ist, Eben diese Eigenschaft, fast in allen 


Araco auch am Marienglase, welches selbst in sehr unvoll- 
kommenen Stücken die Färbung der Bilder sehr gut zeigt; 
aber besser zu regelmäflsigen Versuchen ist der blätterige Gyps 
{schwefelsaurer Kalk), der sich sehr leicht in dünne Blätt- 
chen von erheblicher Gröfse und überall gleicher Dicke zer- 
spalten lälst und dabei sehr schön durchsichtig und farbenlos 
ist. Mit ihm sind die meisten Versuche, namentlich -die von 
Bıor, angestellt worden. | 

61. Wenn der polarisirte Strahl bej der angegebenen An- 
ordnung des Versuchg die Gypsplatte senkrecht trifft, so be- 
merkt man erstlich, dafs dieselbe Gypsplatte immer dieselben 
Farben, aber nicht in jeder Stellung mit gleicher Intensität, 
giebt, und zweitens, dals verschiedene Gypsplatten ungleiche 
Farben zeigen, die von der Dicke der Gypsplatte abhängen. | 
Um die Umstände näher kennen zu lernen, von welchen beide 
Verschiedenheiten abhängen, kann man den Versuch entweder 
mit dem Doppelspath anstellen, oder mit einem zweiten auf 
den Polarisationswinkel gestellten Spiegel. Für den letzten 
Versuch dient das schon erwähnte (nr, 9.) Polarisations- In- 
strument, welches zu diesen Versuchen noch mit einem zwi- 
schen beiden Spiegeln angebrachten Kreise versehn ist, um 
auf diesen die Gypsplatte zu befestigen und ihr sowohl in der 
gegen den Strahl senkrechten Ebene eine Drehung, als auch. 
gegen diese Ebene eine verschiedene Neigung ertheilen zu 
können. Die zwei Spiegel dieses Instruments nehmen wir, 
hier immer als beide auf den Polarisationswinkel gestellt an. 
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Es ist aus dem Vorigen bekannt, dafs hier der zweite Spiegel 
den durch den ersten Spiegel polarisirten Strahl zurückwirft, 
wenn die Reflexions-Ebenen beider Spiegel zusammenfallen, 
und dafs er ihn nicht zurückwirft, wenn die Reflexions-Ebenen 
auf einander senkrecht sind; der Kürze wegen will ich die 
Stellung des zweiten Spiegels, bei welcher jenes statt findet, 
die Drehung auf 0°, diejenige, wobei das zweite statt findet, 
die Drehung auf 90° oder die gekreuzte Stellung der Spiegel 
nennen. So wie durch die Gypsplatte, wenn sie.den polari- 
sirten Strahl auffängt, das zweite Bild im Doppelspath herge- 
stellt wird, ebenso wird im zweiten Spiegel das Bild des bei 
90° Drehung unsichtbar gewordenen Gegenstandes wieder hell, 
und erscheint farbig, wenn man in dem Zwischenraume zwi- 
schen beiden Spiegeln den polarisirten Strahl durch die Gyps- 
platte gehn lälst, und es erscheint hier dieselbe Farbe, mit 
welcher das ungewöhnliche Bild im Doppelspathe sich zeigt; 
bringt man dagegen den zweiten Spiegel auf 0°, so sieht man 
hier "den durch zweimalige Abspiegelung dargestellten hellen - 
und an sich farbenlosen Gegenstand (weilse Wolken zum Bei- 
spiel) mit der Erg gänzungsfarbe zu der eben beobachteten oder 
so gefärbt, wie das gewöhnliche Bild im Doppelspathe gefärbt 
war. Das also erhellt deutlich, dafs durch die Depolarisirung, 
welche der Gyps bewirkt, gewisse Farbenstrahlen fähig , wer- 
den, im Doppelspathe, dessen Hauptschnitt mit der Polarisa- 
tions - Ebene des Strahls zusammenfällt, in das ungewöhnliche 
Bild überzugehn, und indem sie so dem gewöhnlichen Bilde, 
entzogen werden, lassen sie diesem nur die Ergänzungsfarben 
oder wenigstens ein starkes Uebergewicht dieser Farben ; eben- 
so ertheilt die Gypsplatte eben jenen Farbenstrahlen die Fähig- 
keit wieder, aus dem zweiten auf- 90° gestellten Spiegel zu- 
rzückgeworfen zu werden, und da diese dem bei der Stellung 
auf 0° hervorgehenden Bilde entzogen werden, ‚so mufs sich 
da das Bild mit der zu der vorigen gehörenden Ergänzungs- 
farbe zeigen, 
62. Aber obgleich im Allgemeinen die Gypsplatte diese 
Depolarisirung bewirkt, so giebt es doch, wenn der polarisirte 
Strahl sie immer senkrecht trifft, zwei Stellungen der Gyps- 





1 Auch Eisplatten sind hierzu tauglich. Mém. de l'Inst, de France, 
XIII 5. Förstemann’s Beob, in G. LXXVI. 76. 
VII. Bd. | Gco 
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platte, wobei sie. diese Eigenschaft nicht zeigt. Ich will bei 
dem Versuche mit zwei Spiegeln. stehn bleiben, da die An- 
wendung. auf den Versuch mit dem Doppelspsthe dann von 
selbst erhellt. Men lege also eine dünne Gypsplatte in die 
Mitte zwischen beiden Spiegelw des Polarisations - Instruments, 
senkrecht gegen die Richtung des Strahls, und drehe sie in 
ihrer eigenen Ebene, so wird man bei einer gewissen Stellung 
derselben das bei der Drehung auf 90° im zweiten Spiegel her- 
-vorgegangene Bild sich. gänzlich verdunkeln sehn, und bei der- 
-selben Lage der Gypsplatte zeigt sich das Bild in dem auf 0° ge- 
stellten Spiegel weils; auch bei allen übrigen Stellungen, die 
den zweite Spiegel durch: die Drehung erlangt, ist alles so, 
‚wie es ohne die Gypsplatte gewesen wäre, In dieser Lage hat 
-also die Gypsplatte die Polarisirung des vom ersten Spiegel 
kommenden Strahls nicht geändert, und wenn man die Linie 
‚der Gypsplatte bemerkt, die dann in der Reflexions - Ebene 
liegt, so zeigt sich, dafs immer, wenn diese Linie zu dersel- 
ben Lage zurückgebracht wird, aber auch wenn sie senkrecht 
‚gegen die Polarisations-Ebene des Strahls ist, dieselbe unge- 
änderte Polarisirung statt finde. Läfst man: die Gypsplatte 
nach und nach die verschiedenen Stellungen, die sie, in ihrer 
eignen Ebene gedreht, erhalten kann, annehmen, so findet 
man, dals die Helligkeit des farbigen Bildes im zweiten auf 
98° gestellten Spiegel zunimmt, bis die Gypsplatte um 45° vo 
jenen vier Stellungen (bei welchen die angegebene Linie (", 
90°, 180°, 270° mit der ersten Reflexions- Ebene macht) ent- 
fernt ist. Die Lage der Linie, welche die Eigenschaft hat, 
mit der ursprünglichen Polarisations-Ebene parallel oder ge- 
‚gen sie senkrecht gestellt die Polarisation des Strahls nicht 
zu: ändern, hat Bior! genau bestimmt. Ersah sie als die Axe 
_ doppelter Brechung der Gypskrystalle an, aber Bnewsrter hit 
gezeigt, dafs diese Krystalle zwei-axig sird ‘und jene Linie 
den Winkel, den beide Axen mir einander bilden, habbit: 
Diese Linie können wir indels, um sie hier bequem zu bt- 
zeichnen, den Zauptschnitt der Krystalle der Gypsplat? 
nennen, Ä - Ä 











1 Traité IV. 820. Diesen Hauptschnitt findet man unter 164° 8° 
neigt gegen eine Seite der schiefen Parallelogramme, in welche das 
Blättchen sich theilt, a | 
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Um zuerst die Abhängigkeit der Fatben - Esseheinmang von 
der Lage dieses Hauptschnitts vollkommen kennen zu lerne, 
ist noch folgendes zu bemerken. Wenn man den Fleupischnitt 
der Gypsplatte den Winkel == į mit der ersten Polarisations- 
Ebene machen läfst, so erscheint des Bild: im zweiten Spiegel 
farbenlos, sowohl wenn der zweite Spiegel die Drehung == i, 
als wenn er die Drehung == 90° -Fip 180° 4 i, 270° +i er- 
reicht. Die Intensität des Lichts dieser ferbenlosen Bilder ist 
ungleich bei den um 90° verschiedenem Stellungen, gleich bei 
den um 180° verschiedenen Stelluagen. BDreht man den Spie- 


gel von der Stellung , wo die Bilder farbenlos erschienen, nach - 


der einen Seite, so treten die Farben des ungewühnlichen Bil- 
des hervor, dreht man ihn nach der andern Seite, seo treten 
die Farben, die im Doppelspathe dem. gewöhnlichen Bilde ge- 
hören, 'herver, und erreichen gleich weit van jener Stellung 
ihre grölste Lebhaftigkeit, 

Diese verschiedenen Erscheinungen bewogen Bıor die Ane 
sicht zu fassen, dafs man die Lichttheilchen so betrachten 
könne, als ob ein Theil derselben, deren: Farbe durch O be- 
zeichnet werden mag, im der vorigen Polarisation bleibt, dex 
übrige Theil = E, zu welchem jenes: die Ergänzungsfarbe ist, 
in einer neuen Richtung, um 2i von jener .abweichend, pola- 
risirt ist. Steht nun der Spiegel in der Drehung = i + x, 80 
wirft er ein gemischtes Licht 

= 0. Cos.? (i+x)+E. Cos.2[1i-G+x)] 
= 0. Cos.2(i+x)-+E.. Cos.?2(i—x) i 
zurück 1, Für x==0 oder wenn die Drehungsstellung des Spie- 
gels mit der Lage der Axe des Gypskrystalles übereinstimmt, 
geht dieses in 
(O -} E) Cos.? i. über 
und für x==00° in 
(O -+ E) Sin. ?2i. 
Diese beiden gemischten Strahlen sind farbenlos, weil Ö+E 
zusammen weils geben, indem O die Ergänzungsfarbe zu E 
ist, und im Allgemeinen. ist die Intensität des bei der Stellung 
i und bei der Stellung 90° + i aus dem Spiegel reflectirten 
Lichts ungleich, wenn Sin.i. nicht = Cos. i. - ist, Für i=45° 
sind beide gleich, | 





1 S. oben nr. 16. 
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Hat x einen andern Werth, so ist jene Lichtmischung 
durch. . 
. (O -+ E) (Cos. ? i. Cos. ? x-4- Sin. i. Sin. * x) 
+ (E — O) 2 Sin.i. Cos.i. Sin, x. Cos. x bestimmt. 
Der erste Theil dieses Ausdrucks bezeichnet wieder ein 
Weifs von anderer Intensität; der zweite Theil, welcher auch 
= (E—O) Sin. i. Cos. i Sin. 2x ist, wird für x == 45° am 
gröfsten, und da dann das erste Glied am kleinsten wird, also 
die Beimischung von Weifs am kleinsten ist, so muls bei der 
Drehung = i-++45° die eine, bei der Drehung =i— 45°. die 
‚andere der beiden Ergänzungsfarben am lebhaftesten hervor- | 
treten. Diefs ist auch wirklich der Fall. -Bei i==45° treten 
in dem Falle, da auch x== 45° ist, die Farben O und E ganz 
rein hervor, jene bei i-x==0, diese bei i x= 0. | 
63. Bıor’s wichtigste Untersuchungen? betreffen die Frage, | 
wie die hervorgehende Farbe von der Dicke der Blättchen 
abhängt. Schon die oberflächlichste Aufmerksamkeit reicht hin, | 
um zu bemerken, dafs eine nicht überall gleich dicke Gyps- 
platte ungleiche Farben zeigt und dafs da, wo sichtbar eine 
verschiedene Dicke anfängt, auch die Farbe scharf abgeschnitten 
eine andere ist; Bror hat die einer jeden Farbe’zugehörende Dicke 
genau -bestimmt, wozu er sich eines diese Dicke mit der gröls- 
ten Schärfe messenden Instruments?, des Sphärometers, bediente. 
Um die Farben besser zu vergleichen, als es geschehn kann, 
wenn man mehrere Platten’ eine nach der andern untersucht, 
stellte er den Versuch auf etwas andere Art und so an, dafs | 
die Farben der neben einander liegenden Platten mit einem 
Blicke übersehn und verglichen werden konnten, indem sich 
dann besser das Urtheil, ob man die Farbe mit einer Farbe 
des einen oder des andern Newton?’schen Farbenringes glaube | 
vergleichen zu können, fällen liels. | 


‚ 64. Die Vergleichung mit diesen Newton’schen Farben- 
ringen? ist es nämlich, welche sich hier als ungemein wich- 
tig zeigt. Denn so wie bei diesen Farbenringen der Abstand 
der beiden das Licht zurückwerfenden Flächen ganz streng 


Yo 





1 Bior Traité IV. 844. und Mém. de l’Iast. de France, XI. 
135. XII. 1. \ 

2 8. Art. Sphaerometer. 

3 Vergl. Art. Anwandelungen. 
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die Farben in den durch Zurückwerfung sichtbar werdenden 
Ringen bestimmt und die Newton’sche Tafel 1 die jeder Farbe 
der 'verschiednen Ordnungen zugehörigen Zwischenräume an- 
giebt, ebenso bestimmt dieselbe Tafel die Verhältnisse der 
Dicken, welche die verschiedenen Gypsplatten haben müssen, 
um gewisse Farben zu zeigen. Bior fand, dafs die Dicke von 
36,5 Theilen seines Sphärometers, die 0) ‚0824 Millimeter aus- 
machten, diejenige sey, wobei das Gypsblättchen im unge- 
wöhnlichen Bilde das schöne Blau der zweiten Ordnung zeigte, 
welchem in der Newtons’chen Scale die Zahl 14 zugehört,, und 
alle Versuche stimmten dahin überein, dafs der Dicke x in Thei- 
len des Sphärometers diejenige Farbe zugehörte, die neben der 


Zahl = as i in der Newton’schen Tafel steht. Für homoge- 
nes Licht würde also das Violett der ersten Ordnung bei der 
4.36,5 


Dicke x =; > 10,43, das Violett der zweiten Ordnung 





bei „12.365 —31,29, das Violett der dritten Ordnung 


bei x=52,1 am lebhaftesten hervortreten ; bei Platten von der 
Dicke = 42 könute dagegen im einfachen violetten Lichte 
keine Färbung erscheinen, im, weilsen Lichte aber würde sich 
hier das Gelb der zweiten Ordnung zeigen, indem das einfache 


gelbe Licht bei x— 02: m > 
darstellt, wie die Tafel 8.312 im Art. Anwandelungen zeigt. 


Dieser Regel gemäls sind also für irgend einen homogenen 
Farbenstrahl die Dicken 1.e, 3.e, 5.e, 7.e u. s. w. am voll- 
kommensten geeignet, diese Farbe im ungewöhnlichen Bilde 
darzustellen, wogegen bei den Dicken 2.e, 4.e, 6.0, 8.e 
die Strahlen dieser Farbe nur im gewöhnlichen Bilde sichtbar 
sind. Und wenn man eben diese Regel auf einen andern Far- 
benstrahl anwenden will, so muls man für e den Werth so 
abändern, wie es die verhältnifsmälsige Länge der Anwandelun- 
gen oder der Undulationen fordert 2. 


—42,5 am vollkommensten sich 





1 Newt. Opt. Lib. II. Pars. II., welcher für homogenes Licht die 
Tafel in diesem Wörterb. I. 312. entspricht. 


2 Ueber Abweiehungen von dieser Regel s. nr, 77. 
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Wurden mehrere Gypsplatten so auf ‚einander gelegt, dafs 
ihre etwas zhomboidischen Krystalle einander deckten, oder so, 
dafs die Linien, welche den Hauptschnitt bezeichneten, paral- 
lei waren, so wirkten aie genau so, wie eine Platte, deren 
Dicke der Summe’jener Dicken gleich war. Bediente man eich 
zuerst einer überall gleich dicken Platte und zerspaltete sie dann 
in mehrere dünne Platten, eo ging bei unveränderter Lage eben 
die Farbe hervor, man inochte nun jene eine angewandt haben, 
oder die durch Zerepaltung hervorgegangenen alle vereinigt an- 
wenden, nm des Strahl durch sie gehn zu lassen!. Dagegen 
wenn man zwei Platten von ungleicher Dicke gekreuzt auf ein- 
' ander legte, so dafs jene Hauptschnitte rechte Winkel mit ein- 
ander machten, soging eine Farbe hervor, die genau der Diffe- 
renz der Dicken entsprach, und es war daher leicht, mit stär- 
keren Platten, die nur wenig an Dicke verschieden waren, die- 
jenigen glänzenden Farben darzustellen, die zum Beispiel der 
zweiten Ordnung der Newton’schen Farbenringe entsprechen, 

Alle diese Regeln sind durch zahlreiche Abmessungen und 
durch‘Berechnung der Zahl in Newton’s Tafel, welcher die Far- 
ben entsprechen sollten, genau bestätigt worden ?. Sehr dicke 
Platten zeigen keine Färbung, so wie es auch ja bekannt ist, 
` dafs die Newton’schen Ringe bei zu grolser Dicke der Luft- 

schichten in Weils übergehn. | 
65. Diese bestimmte Abhängigkeit der Farben von der 
Dicke der Platten hat Bror für mehrere Krystalle untersucht und 
richtig gefunden. Für Krystalle verschiedener Art ist aber die 
einer gleichen Farbe entsprechende Dicke ungleich und umge- 
kehrt proportional der Veränderung, welche die doppeltbre- 
chende Kraft desKrystalls in dem Quadrate der Geschwindigkeit 
des gebrochenen Strahls bei gleicher Lage hervorbringt3. Hier- 
aus erklärt es sich, warum man aus Doppelspath keine Platten, 
der Axe parallel, so dänn, als zu Hervorbringung kenntlicher 
“Farben erforderlich ist, erhalten kann; denn bei dem Doppel- 
spath ist der Coefficient, mit welchem der veränderliche, vom 


1 Mém. de l’Inst. XIII. 81. 48. .108. | 
2 Bior Traité IV. 346, 849. 855. 360. 411. 418. und Mém. de 
P’Inst. de Fr. XII. 135. XIII. 19. Anwendungen zu einem Farben- 
messer hat Bior angegeben, s, Art. Kyanometer. 8. 1371. und van 
Beek in Schweigg. Jahrb. XXXII. 246. | 
8 Bior IF. 361. 














Dünune krystallisirte Körper. 763 


Neigungswinkel des Strahls gegen die Axe doppelter Brechung 
abhängige Theil des Quadrats der Geschwindigkeit multiplicirt 
ist, 17,7 mal so grols als beim Bergkrystall und beim Gyps; 
die Scheibchen aus Doppelspath müfsten also, wenn sie der 
Axe parallel seyn sollen , nur], der Dicke der Gypsblättchen ha- 
ben, und diese müssen schon so sehr dünn seyn, um noch Far- 
ben zu zeigen, 

Wenn man zwei Platten verschiedener Art verbindet, so wirken 
sie, wenn ihve Hauptschnitte parallel sind, so wie es derSumme bei- 
der, dagegen, wenn ihre Hauptschnitte auf einander senkrecht sind, 
so wie es der Differenz beider Dicken gemäls ist. Um dieses richtig 
zu verstehn, mufs man sich daran erinnern, dafs es doppelt bre- 

chende Krystalle giebt, die wie der Doppelspath den ungewöhn- 
lichen Strahl von der Axe zurückzustolsen scheinen, negative, 
und andere, z.B. den Zircon und Quarz, die den ungewähnli- 
chen Strahl gegen die Axe beran zu ziehn scheinen, positive?., 
Verbindet man zwei der Axe parallel geschnittene Krystallblätt- 
chen der einen Art mit parallel gelegten Hauptschnitten,, so wir- 
ken sie, wie es einer dickeren Platte angemessen ist; verbindet 
man zwei Krystallblättchen, deren eines zu den negativen, das 
andere zu den positiven gehört, so wirken sie, bei parallelen 
Hauptischnitten, wie es einer dünnern Platte angemessen ist. In 
jenem Falle gehn also die Farben der entfernterno, unscheinbaren 
Rioge, in diesem die Farben der nähern glänzendern Ringe her- 
vor. Beim Kreuzen der Axen unter rechtem Winkel ist es 
umgekehrt. Dafs man bei der Bestimmung der Farben aus den 
gemessenen Dicken, wenn ungleichartige Blättchen angewandt 
werden, diese ungleiche Wirksamkeit auch dem Grade nach be- 

sücksichtigen muls, versteht sich von selbst 3. 
66. Dieses genaue Uebereinstimmen mit den Anwandelun- 


4 Mém. de PInst. XII. Part II. p. 7. | 

2 Vgl. Art. Brechung. S. 1185. Die negativen sind diejenigen, 
ia welchen der gewöhnlich gebrochene Strahl oder der, dossen Vi- 
brationen gegen die Axe senkrecht sind, nách der Uadulationstheo- 
rie, der langsamer fortgepflanzte ist} in den positiven Arystallen ist 
der ungewöhnliche Strahl, dessen Vibrationen in der durch ihn und 
die Axe gehenden Ebene liegen , der langsamere. 

3 Bior’s dieses beweisende Versuche sind hier freilich mit swei- 


axigen Krystallen augestell. Biot. IV. 423. Mdm. do l’Inst. XIIL 
Part. Il. p. 28. . | 
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‚ gen führte Bror zu einer Theorie, die ich hier, da sie sich ge- 


gen die von mehreren Seiten gemachten Einwürfe schwerlich 
vertheidigen läfst, nur kurz erklären will. Gewifs wird jeder 
den Scharfsinn, mit welchem diese Theorie durchgeführt ist, 
anerkennen, und. das Verdienst dessen, der sie aufstellte, nicht 
zu sehr herabsetzen, weil sie mit spätern Entdeckungen nicht 
übereinstimmt. Die von Bror so genannte polarisation mo- 
bile ist es, welche ihm zur Erklärung dieser Erscheinungen 
dient. Nach seiner Ansicht haben nämlich die durch einen 
dickern Krystall durchgegangenen Lichttheilchen eine pola- 
risation fixe erreicht, das ist, die Axen der Lichttheilchen 
behalten unverändert ihre Lage gegen die Polarisations — Ebe- 
ne; aber, ehe sie zu dieser gelangen, machen, die Lichttheil- 
chen, indem sie in einen doppelt brechenden Körper eintre- 
ten, Oscillationen, und wenn der brechende Körper eine sehr 
dünne Schicht bildet, so treten sie wieder aus, ohne zur po- 
larisation fixe gelangt zu seyn. Wir finden daher den durch 
eine so dünne Platte durchgegangenen, im polarisirten Zustan- 
‘ de eingetretenen Strahl in einem ungleichen Zustande .der Po- 
larisation, jenachdem er eins grölsere oder geringere Dicke 
durchlaufen hat. Um den Gegenstand auf die einfachste Weise 
zu -übersehn, wollen wir uns einen Strahl homogenen oder 
einfarbigen Lichts denken, um für jetzt auf die bei verschie- 
‚denen Farben ungleiche Länge der Anwandelungen nicht Rück- 
sicht nehmen zu dürfen. Die Lichttheilchen, aus denen er 
besteht, hatten eine feste Polarisation, als sie eintraten; aber 
wenn jener Hauptschnitt der Gypsschicht einen Winkel =i 
mit dieser ursprünglichen Polarisations » Ebene macht, so fan- 
‚ gen die Lichttheilchen Oscillationen an, wodurch sie beim Ein- 
dringen bis zu einer Tiefe == e eine neue Polarisation, deren 
Ebene um den Winkel=2.i. gegen die vorige geneigt ist, 
erlangen. Bei der Tiefe =2e sind sie gu der ursprünglichen 
Polarisation, bei der Tiefe =3e zu der neuen Polarisation un- 
ter dem Winkel =2.i zurückgekehrt u.s. w. Findet also der 
Austritt statt, wenn die Länge des Wegs in der Platte 
m= 2, e, =4,e, ==6.e ist, so zeigt sich dieser Strahl in 
seiner ursprünglichen Polarisation, das heifst, er wird aus dem 
‚weiten Spiegel, den ich hier immer auf 90° gestellt annshme, 
nicht zurückgeworfen; ist hingegen die Dicke der Platte =e 
oder = 3. e , =5.e, = J.e, so finden wir das .Theilchen in | 
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der dem Winkel =2. i entsprechenden Polarisation, und von 
diesen Theilchen gehn daher viele als zurückgeworfen aus je- 
nem Spiegel hervor. Diese Veränderung der Polarisation ist 
am wirksamsten, wenn j= 45° ist, indem dann bei vollen- 
deter Oscillation die senkreeht gegen die vorige Polarisations- 
Ebene polarisirten Theilchen am vollkommensten von dem 
Spiegel, dessen Reflexions- Ebene dieser Polarisations - Ebene 
entspricht, zarückgeworfen werden. 

Eineinfarbiger Strahl würde also bei den Dicken e, 3e, 5e, 7e 
sich in dem auf 900 gestellten Spiegel zeigen, bei den Dicken 
2e, 4e, e, 8e würde dagegen das Bild verdunkelt seyn, und 
in den letztern Fällen verstärkt dann dieser Strahl das bei 
der Stellung anf 09° hervorgehende Licht. Dagegen wenn der 
Lichtstrahl nicht homogen ist, so ist die Dioke =e, die für 
den rothen Strahl die Völlendung einer halben Oscillation be- 
stimmte, nicht mehr genau dem Ende einer halben Oscillation 
des blauen Strahls entsprechend, und es wird daher bei der 
Dicke =2e, 4e, 6e, wo jener rothe Strahl sich der Zu- 
rückwerfang entzieht, irgend ein anderer Farbenstrahl oder 
vielmehr eine Mischung von Farbenstrahlen der Zurückwerfung 
aus dem auf 90° gestellten Spiegel fähig seyn. Wenn man die- 
selben Rechnungen, welche man bei den Anwandelungen führen 
mals, um die wegen Ungleichheit der Länge der Anwande- 
lungen einer jeden Dicke der Luftschicht entsprechende Farbe 
in den Farbenringen zu finden, hier anwendet, so erhält man 
offenbar, nach dem Mafse der Dicke der Platten fortschreitend, 
eben den Fortgang der Farben, und diese Oscillationen schei- 
nen daher die Phänomene, so weit sie von der Dicke der Plat- 
ten abhängen, vollkommen darzustellen. 

67. Gegen diese Theorie der beweglichen Polarisation 
macht Herscner. einen sehr wichtigen Einwurf, dafs nämlich 
die Grenze, wo, und der Grund, warum diese bewegliche Po- 
hrisation endlich in die feste Polarisation übergehe, nicht be» 
stimmt sey. Bei einem Eindringen in sehr dünne Schichten 
bringen die Oscillationen immer wechselnd die Polarisation auf 
0 und auf 2i hervor, bei grofser Dicke des Krystalls dfgegen 
ist der Strahl in zwei gespalten, für deren einen die Polarisa- 
tons -Ebene dem Winkel =i, für den andern dem’ Winkel 
=9°-+- i entspricht; nach jenen Bestimmungen erhellt aber 
nicht, dafs etwa die Oscillationen immer geringer würden und 
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endlich sich in der Mitte endigten, sondern es ist nichts : 
gegeben, wodurch diese feste Polarisation sich an die bew 
liche anschlösse 1, — | 

Ein zweiter Einwurf, den Bror sich selbst gemacht | 
aber ihn zu beseitigen glaubt ?, ist der, dals wir nach dem H 
vorgehn die Theilchen so wieder finden, als ob sie immer 
letzte Oscillation vollendet hätten, dafs wir sie nie in einem } 
telzustande ‘zwischen O und 2i finden, sondern sprungw: 
von O auf 2.i nnd von 2.iauf O übergehend. Dieser E 
wurf ist desto schwerer zu beseitigen, da sich bei einem : 
spaltenen Blättchen, dessen nach einander wirkende Th 
genau den Erfolg hervorbringen, wie ein unzerspaltenes Bl 
chen, dessen Dicke der Summe der Dicken jener gleich 
nicht einsehn lälst, wie diese Gleichheit erhalten werde. 

Einwürfe andrer Art von Fresse und Araco verursi 
ten einen nicht ohne Bitterkeit geführten Streit, den ich li 
ganz übergehe?, zumal da die eine Hauptsache, dafs 
Strahlen bald in der ursprünglichen Richtung, bald in 2i polar 
sind, hier bestritten ward und nachher von FRESNEL si 
als richtig anerkannt worden ist. 

68. Wichtig dagegen ist die in eben jenem Beri 
Anaco’s, der zu dem Streite Anlafs gab, über Fress 
Erklärung dieser Farben - Erscheinungen mitgetheilte Nachr 
die indels später von Frzsueı selbst noch ausführlicher 
gestellt worden ist *. 

Schon Youuc hatte sogleich, nachdem Bıor’s Vers 
bekannt geworden waren, die Bemerkung ausgesprochen, 
auch hier alles auf die Differenz der durchlaufenen Wege 
komme, aber eine eigentliche Erklärung hat FresNeL z 
gegeben. Dieser geht von der Voraussetzung aus, deren 
tigkeit man wohl gewils zugestehn muls, dafs auch im 
nen Gypsblättchen der polarisirt auffallende Strahl in : 





1 Dafls Bior selbst diesen Mangel einer sichern Nachweisun; 
Zusammenhanges beider Polarisationen empfand, zeigt er Ani 
Ch. et Ph. XVII. 253. 

2 Traité IV. 401. | 

8 S. vorzügl. Ann. de Ch. et Ph. XVII. 80. 102. 167. 225. 
250. 267. | 
4 Ann. de Ch, et Ph, XVII. 9. und XLVI. Poggend. y 
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Fällen, wenn nicht die'Polarisations - Ebene mit dem Hanpt- 
schnitte zusammenfällt oder darauf senkrecht ist, in zwei ent- 
gegengesetzt polarisirte Strahlen zerlegt wird. Diese Strahlen, 
welche, der eine die gewöhnliche, der andere die ungewöhn- 
liche Brechung erlitten haben, sind bei so dünnen Blättchen 
nach dem Hervorgehn nicht so getrennt, dafs man sie einzeln 
wahrnehmen könnte, aber da sie den Weg im Innern des 
Blättchens mit ungleichen Geschwindigkeiten durchlaufen ha- 
ben, so ist, der Gleichheit der Wege ungeachtet, auf eine 
Verschiedenheit in den Undulationen Rücksicht za nehmen. 
Diese Verschiedenheit bringt jedoch nichts von Interferenzen 
hervor, wenn der Strahl einzig durch die Glimmerplatte oder ` 
Gypsplatte gegangen ist, denn die auf einander senkrecht po- 
larisirten Strahlen zeigen keine Wirkung auf einander; deshalb 
sieht man weder Farben noch sonst etwas merkwürdiges, wenn 
der unpolarisirt auffallende oder auch der polarisirt auffallende 
Strahl nur durch das dünne Blättchen geht. Aber wenn nun 
dieser doppelte Strahl darch einen Doppelspath geht, so wird 
er zu einem vierfachen, und unter diesen Strahlen sind zwei 
nach der einen Richtung und zwei nach der darauf senkrech- 
ten Richtung polarisirt, so dals je zwei gegenseitig auf ein- 
ander einwirken können. Bleiben wir bei einem dieser Paare 
stehn, so ist der eine schon in dem Blättchen gewöhnlich ge- 
brochen und nun auch im Doppelspathe gewöhnlich gebrochen, 
der andere war dort ungewöhnlich gebrochen und ist erst hier 
in das gewöhnlich gebrochene Bild übergegangen; diese bei- 
den jetzt gewöhnlich gebrochenen Strahlen sind also anzusehn, 
als ob. sie etwas ungleiche Wege durchlaufen hätten, indem 
der eine bei dem Durchgange durch das Blättchen um einen 
The einer Undulation, oder um eine ganze Undulation oder 
mehr, dem andern vorausgekommen ist. Denken wir nun 
zunächst nur an einen homogenen Farbenstrahl, so wird nach 
Mafsgabe der Dicke des Blättchens der Fall eintreten künnen, 
dals beide Strahlen um eine halbe Undulation oder um eine 
ganze Undulation verschieden sind, dafs sie also sich entwe- 
der gegenseitig zerstören oder sich gegenseitig verstärken; in 
jenem Falle tritt die Farbe in dem zuletzt als gewöhnlich ge- 
brochen hervorgehenden Strahle nicht hervor, in diesem Falle 
hingegen zeigt sich der Strahl in seinem gefärbten Lichte, Ist 
das Licht ans mehreren Farhensirahlen gemischt oder ist es 
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weifs, so gilt die Verstärkung des Lichts für die Farbenstrah- 
len, für welche die Undulationen um eine ganze Undulations- 
länge versehieden sind oder wo die Verschiedenheit wenig- 
stens nahe so grols ist, und es erhellt leicht, dafs genau wie 
bei den Newton’schen Farbenringen die hervorgehenden Farben 
sich nach der Dicke der Blättchen richten müssen, nur dafs 


hier eine viel gröfsere Dicke der Blättchen nöthig ist, als dort, | 


weil das Vorauseilen des einen Strahls vor dem andern, selbst 
in einer sehr merklichen Dicke des Blättchens, nur erst eine 
halbe Undulation beträgt und offenbar die Blättchen desto 
dicker seyn miissen zu Bewirkung eines gleichen Erfolgs, je ge- 
ringer der. Unterschied der Geschwindigkeit des gewöhnlich 
und des ungewöhnlich gebrochenen Strahls in dem als dünnes 
. Blättchen angewandten Körper ist. 

69. Hiermit ist die Färbung des Strahls oder das Hervor- 
treten der einen Farbe aus dem weilsen Strahle, während eine 


andere Farbe (deren Undulationslänge gerade so ist, dafs die 
beiden Strahlen um eine halbe Undulationslänge oder drei halbe 


Undulationslängen u. s. w. verschieden sind) unterdrückt ist, 
völlig erklärt; aber es scheint, dafs dieselbe Schlulsfolge auch 
auf den zweiten Doppelstrahl passe und dafs auch dieser die- 
selbe Farbe zeigen müsse, statt dafs die Erfahrung ihn als die 
Ergänzungsfarbe zeigend angiebt. Der nach dem Durchgange 
durch beide Krystalle als ungewöhnlich gebrochen hervortre- 
tende Strahl ist nämlich ebenso gut aus zwei Strahlen hervor- 
gegangen, deren einer schon in dem Gypsblättchen ungewöhn- 
lich, der andre dagegen dort gewöhnlich gebrochen war. Bei 
ihnen findet dieselbe Differenz der Geschwindigkeiten statt und 
folglich sollte dieselbe Differenz der Undulationen eintreten; 
aber hier zeigt sich nun, dafs im einen Falle eine genaue halbe 
Undulation verloren geht und deshalb die Ergänzungsfarbe zu 
derjenigen gesehn wird, die sich im andern Falle zeigt. Läfst 
sich dieser Verlust einer halben Undulation nachweisen, so 
muls allerdings gerade diejenige Farbe hier hervortreten, die 
im andern Strahle unterdrückt ward, diejenige Farbe dagegen 
hebt sich auf, die vorhin am lebhaftesten war, und so sieht 
das Auge im einen Strahle die Ergänzungsfarbe zu der im an- 
_ dern Strahle sichtbaren. 

Ueber dieses Verlorengehn einer halben Undulation giebt 
FRESNEL folgende seiner ganzen Theorie sehr wohl entspre- 


` 
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chende Auskunft. Es sey PP’ die Ebene der ursprünglichen Fig, 


Polarisation des Strahls, OO’ der Hauptschnitt des krystallisirten 9% 
Blättchens, SS’ der Hauptschnitt des Doppelspaths, durch wel- 
chen das Auge den Strahl empfängt. Indem nun der in C die 
Ebene des Papiers senkrecht treffender, nach CP polarisirte Strahl 
auf die Gypsplatte auffällt , -so zerspaltet er sich in zwei Strahlen 
den gewöhnlich gebrochenen Fo, der nach CO polarisirt ist, den 
ungewöhnlich gebrochenen Fe, der nach CE’ senkrecht: auf 
CO polarisirt ist. Jeder ‘dieser beiden wird bei dem Durch- 
gange durch den Doppelspath in zwei Strahlen zerlegt. und es 
entstehn daher zwei zuletzt gewöhnlich gebrochene und nach 
CS oder C$’ polarisirte Strahlen Foo’ und Feo’ und zwei 
zuletzt ungewöhnlich gebrochene nach CT oder CT’ polari- 
sirte Strablen Foe’ und Fee’, Was die beiden zuletzt ge- 
wöhnlich gebrochenen betrifft, so werden sie durch eine Zer- 
legung der nach CO, CE polarisirten Strahlen hervorgebracht, 
und indem sie eine Mlittelrichtung nach CS erhalten, richten 
die Interferenzen sich bei ihnen blofs nach der Differenz der 
den Wegen gemäls vollendeten Undulationen; Foe und 
Fee dagegen erhalten durch die letzte ungewöhnliche Bre- 
chung nicht eine gemeinschaftliche Mittelrichtung, sondern ent- 
segengesetzte Richtungen, indem aus dem nach GO polarisir- 
ten Fo der nach CT polarisirte Foe’ entsteht, aus CE dage- 
gen der nach CT’ polarisirte Fee’; diese aus CO, CE’ ent- 
standenen Strahlen vereinigers sich also nicht, sondern gehn zu 
grölserer Trennung, bis sie auf einerlei Ebene gelangen, über, 
und in diesem Falle mufs man eine halbe Undulation dem zu- 
legen, was die blofse Differenz der.«Wege ergeben würde, 
oder man muls dem einen Sirahle genau den entgegengesetztert 
Zustand von dem beilegen ,. welcher den durchlaaufened We- 
gen angemessen seyn würde, Hiemit scheint also die Erklä- 
rang ganz genügend zu seyn. .Die Berechnung der Intensität 
des Lichts in beiden Strahlen mufs ich hier übergehn. 

Diese Erklärung pafst auch dann noch eben so gut, wenn 
es nicht eine einzige Platte ist, die eine bestimmte Dicke hat, 
sondern wenn diese. Dicke als Summe mehrerer Plattendicken füf 
Platten mit genau übereinstimmenden Axen hervorgeht. Die 
Ungleichheit der Undulationsphasen beider. Strahlen geht näm- 
lich dann genau ebenso fort, als wenn alle‘ diese Platten fest _ 
vereinigt gewesen wären. Aber auch: die Erscheinung, dafs 
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Platten mit gekreuzten Axen (oder so gelegt, dals der Hanptschnin 
der einen senkrecht gegen den Hauptsohnitt der andern ist), die Far- 


ben zeigen, die der Differenz ihrer Dicken gemäfs sind , folgt hier 


von selbst. Denn wenn die erste Platte dem einen Strahls eine ganze 
Undulation Vorsprung gab, die andere, bei halb so grolser Dicke und 
einer gegen die vorige Stellung senkrechten Richtung des Haupt- 
schnitts, dem andern Strahle eine halbe Undulation, so behält je- 
ner offenbar nur die der Differenz der Dicken angemessene halbe 
Undulation yoraus,' und darnach richtet sich die Farbe. 

70. Aber auch alle andere Umstände sind dieser Undul- 
tionstheorie gemäls, und insbesondre zeigt es sich vollkommen 


“richtig, dafs die Polarisation des durch das Blättchen gegangneı 


Fig. 
9. 


Strahls als der ursprünglichen Polarisations- Ebene gemäls er- 
scheint, wena die Voreilung ganze Undulationslängen beträgt 
dagegen um 2i davon abweichend, wenn die Voreilung unge- 
rade Hälften einer Undulation ausmacht. Ist nämlich PP’ die 
ursprüngliche Polarisations - Ebene des in C die Ebene des Papie- 
yes senkrecht treffenden Strahls, SS’ der Hanptschnitt des Kry- 


‘ staliblättchens, so waren zuerst die Vibrationen auf PP’ senk- 


~ 


recht, und werden zerlegt in Vibrationen senkrecht auf SS in 
gewöhnlich gebrochnen Strahle,, parallel mit SS’ im. ungewöhr- 
lich. gebrochenen Strahle. PCS ist der Winkel, den ich schen 
früher mit i bezeichnete, und die Vibrationsgeschwindigkeit it 


. z=:Cos.i im ersten und == Sin. i im zweiten Strahle,. wenn sie 


in dem ursprünglichen Strahle == 1 war. Sind dann diese bi 
den Strahlen nach idem Durchgange durch das Blättchen um eine 
ganze Undulation verschieden, so gehn die Vibrationen z- 


‚gleich von C nach T im einen, und von C nach S im anden 


Strahle, wenn sie der von C nach Q gehenden: des ursprüngl- 
ehen Strahls entsprechen; sie verhalten sich also jetzt gan: 
wieder so, wie vor dem Durchgange, indem aus ihrer Zasan- 
mensetzung eine Vibration == 1 nach CQ hervorgeht, und der 
Strahl ist in seinen Erscheinungen einem nach P P’ polarisirten, 
nach CQ vibrirenden, gleich. Ist dagegen: der eine Strahl um 
eine halba Undulation voraus, so ist eine nach CS’ gerichtete 
Vibration des einen Strabls mit emer nach GT gerichteten des 
andern verbunden ‚ und jene ist ihrer Gröfse nach: durch Sin. i, 
diese durch Cos. i ausgedrückt; sie verhalten sich. daher wie eine 
aus: ihnen vesultirende Vibration, die nach CU gerichtet wäre, 


" wenn TCU=iist, und der Strahl zeigt sich also ganz, als ob 
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seine Polarisations-Ebene um den Winkel =: QCU = 2i 
von der urspräsglichen abwiche. Die Parallelogeamme esqt 
für den ersten und yovr für den zweiten Fall zeigen dieses 
noch deutlicher, indem.yy mit CU purallet ist: Wenn der 
Unterschied der Wege dureh einen andern.. Brach ausgedrückt 
ist, so sind die Vibretionsgeschwindigkeiten beider Strahlen 
nicht durch den geuzen Verlauf einer Undulstion in einerlei Vere 
hälnils und der Stradi. kat daher keine. bestimmte geradlinige 
Polarisation. Für die Differenz gleich dem Viertel einer Un- 
dulatioa wiirde zum Beispiel die gröfste Bewegung des Theil- 
chens im einen Strable mit dem anfangenden Rückgange (der 
Geschwindigkeit ==0 ). des Thesickens im andern Strahle zur 
sammengehören,, und: wenn für beide Vibrationen dis Zeit gleich 
dem Achtel einer Vibration verflossen wäre, so hätten beide 
hethertheilchen gleiche, auf einander senkrechte Geschwindig- 
keiten, wnd so fort für alle Phasen der Vibrationen: wechselnd, 
Darum also sind die Erscheinungen wur jenen zwei Auständen 
entsprechend, da für die übrigen Differenzen der Wege keine 
Polarisation hervorgeht 1. 

Endlich verdienen: einige früher schen. erwähnte Fälle hier 
noch eine kurze Betrachtung. Ist (nr. 02. )i==:0 oder =00P, 
80 findet gar keine Zerlegung des: ursprünglich: polarisisten Strahls 
im Gypsblätichen stat, und es kommen daher such aus dem 
Doppelspath oder aus dem zweiten Spiegel keine zu Interferen- 
zen Veranlassung gebende zwei Strahlen hervor. Hat i iv- 
gend einen anders Werth und ise awch des Doppelspaths 
Hanptschnitt auf denselben Winkel: gestellt, so gehn die in der 
Gypsplatte entstandenen zwei Strahlen auch nur als zwei Strah- 
len aus dem Doppelspathe hervor und behalten ihre auf einan- 
der senkrechten Polarisationen, so dals sie zur Interferenz un- 
geschickt sind und weißses Licht geben. Bedient man sich des 
zweiten Spiegels, deria die Drehung ==i gestellt ist, so wirft 
dieser nur den einen aus dem Gypsblättchen hervorgehenden 
Strahl zurück, statt dafs bei jeder andern Stellung aus beiden 
Strahlen ein Antheil in die mit der Reflexions-Ebene überein- 
simmende Polaxisation übergeht. Eben dieses, dafs nun ein 
Strahl ans dem Spiegel hervorgeht, gilt auch. bei. der Drehung 
des Spiegels auf 90° $i 2. 

— Poggend. XXII. 892, 
2 Mit wenigen Worten muls ich doch hier Bawra sehöne 


J 
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71. Eine zweite Farben - Erscheinung bietet sich‘ in den 
Farbenringen dar, die man beobachtet, wenn durch ein-axige 
Krystalle ein polarisirter Strahl nach der Richtung der Axe 
durchgeht. Brzwster hat zuerst diese.Ringe dureh eine sehr 
umfassende Untersuchung genau kennen gelehrt, aber Bıor und 
SezuxcK haben dieselbe Entdeckung, wenn gleich später, ge- 
macht. Der Doppelspatb stellt sie in ausgezeichneter Schönheit 
dar, aber auch BeryH, Zircon, Sephir, Turmalin and Eis u. 
stellen sie dar. Im Bergkrystall und andern Quarzen verbin- 
den sich damit andere Erssheinungen und deshalb werden diese 
hier nicht angewandt?. Um diese Ringe leicht und vollkon- 
men gut zu sehn, lälst man am liebsten auf eine ziemlich gro- 
fse horizontale Glasfläche oder einige auf einander liegende, nn- 
belegte Gläser, deren sämmtliche Oberflächen parallel sind, das 
Licht auffallen, und nimmt die Stellung des Auges so, dafs es 
die unter dem Polarisationswinkel zurückgeworfenen Strahlen 
empfängt. Man stellt dann vor dem Auge eine mit der Axe des 
Krystalls parallel geschnittene Turmalinplatte so anf, dafs der 
Lichtstrahl senkrecht auf sie fällt, und giebt ihr, durch Dre 
hang in ihrer Ebene, die Richtung, wobei das reflectirte Licht 
am meisten verdunkeit erscheint, das ist, wo die Axe des Tur- 
malins in der Vertical- Ebene oder in: der Polarisations -Ebene 
des reflectirten Strahls liegt 3. . Wird dann eine Doppelspath- 
platte, die senkrecht gegen die Axe geschnitten ist, so dals sie 
den polarisirten Strahl senkrecht durchläfst, zwischen deu 
Spiegel und dem Turmalin gehalten, so sieht man, indem das 


Auge durch den Turmalin und Doppelspath nach dem Spiegel 





Untersuchung über die in einigen Kalkspathkrystallen sich zeigendes 
vielfachen Bilder anführen (Phil, Tr. 1815. p. 270.). Er zeigt, dal 
es fremdartige Schichten im Krystall sind, die sie hervorbringen 
dafs man künstliche Zwischenschichten machen kann, die im zerschnit- 
tenen und wieder zusammengefügten Doppelspathkrystalle eben solche 
Vervielfachung der Bilder hervorbringen. Die Farben dieser Bilder 
aber hängen von der Dicke dieser Zwischenschichten ganz nach des 
hier betrachteten Gesetzen der durch dünne Blättchen hervorgebrach- 
ten Depolarisation ab (p. 282.). — Hierher gehört auch Barwsızs’s 
Abh. in d. Phil. Tr. of the Ediab. Spe. VIII. 165. 


2 S. ar. 114. 
S Vergl. ar. 29. 
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blickt, die glänzendsten Farbenringe mit einem schwarzen Kreuze 
durchsthnitten , dessen einer Arm in der Reflexions - Ebene oder 
der Ebene der ursprünglichen Polarisation, der andere senkrecht 
gegen diese Ebene ist, so wie dieses die Zeichnung darstellt. Fig. 
Diese Erscheinung bleibt ganz ungeändert, wenn man auch 
den Kalkspath in seiner Ebene dreht, und wenn die Axe des 
Arystalles wirklich senkrecht gegen die Platte ist, so kann es 
auch nicht anders seyn, da die Erscheinungen nach allen Rich- 
tungen von der Axe aus gleich seyn müssen. Die Ringe sind 
genaue Kreise, deren mittlern Raum das Schwarz bedeckt, wel- 
ches auch die Winkel zwischen den Armen des Kreuzes aus- 
füllt. An dieses Schwarz in der Mitte grenzt ein dunkelblauer 
Rand, hieran Weils, das in gelbliches Weils übergeht, und 
dann Farbenkreise in der Ordnung, wie wir sie bei den New- 
ton'schen Farbenringen ? kennen. Eben diese mit den New- 
ton'schen Ringen übereinstimmende Folge der Farben findet bei 
Beryliplatten und 'Turmalinplatten, die senkrecht auf die Axe 
geschnitten sind, und bei Platten rein gefrornen Eises statt, 
wenn man sie statt des Kalkspathes anwendet. Manche an- 
dere Krystalle weichen hiervon ab, wie nachher erwähnt wer- 
den soll, ' 
12. So zeigen sich die Erscheinungen, wenn die Turma- 
Jinplatte ihre Axe in der Reflexions - Ebene hat. Stellt man 
diese Axe senkrecht gegen die Reflexions-Ebene, so treten in 
jedem einzelnen Puncte die Ergänzungsfarben hervor; das Kreuz 
ist weils, der Raum, welcher in den Winkeln des Kreuzes vor- 
hin vier weilse Kreistheile zeigte, bietet nun schwarze Flecke 
dar, die da in Blau übergehn, wo das Weifs vorhin in Gelb 
überging, und auch in den Ringen selbst ist diese Umkehrung 
eingetreten, wie es die Zeichnung darstellt. Will man diese Fig. 
Umkehrung entstehen sehn, so ist esam besten, zuerst die Tur- 95, 
aalinplatte wieder so zu stellen, dafs das schwarze Kreuz sich 
vollkommen zeigt, und sie dann nach und nach zu drehen. Hat 
man die Axe des Turmalins nur erst wenig von der Reflexions- 
Ebene entfernt, so wird das Schwarz des Kreuzes etwas minder 
dunkel, und wenn man etwas weiter fortdreht, so treten in 
diesem Raume Theile farbiger Ringe hervor, deren jeder in ei- 
nen bestimmten Abstande vom Mittelpuncte die Ergänzungsfarbe 
— — 


1 S. Art. Anwandelungen. . 
VIL Bi. Ddd 
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zu derjenigen zeigt, die in.den vorigen Ringen in eben den 
Abstande von der Mitte vorkam, Die farbigen Kreis 
Fig.bestehn dann aus acht Stücken, deren vier zwischen der 
96. aus dem schwarzen Kreuze hervorgegangenen Stücken nod 
die zuerst beobachteten Farben, aber blässer, mit Weils ge- 
mifcht, zeigen, statt dals die statt des schwarzen Kreuzes ent- 
standenen Bogen mit den Ergänzungsfarben zu den Kreisen, 
deren Theile sie ausmachen, hervortreten. Die Kreise, welche 
dort die dunkelsten Farben zeigen, treffen in den aus dem 
schwarzen Kreuze entstandenen Theilen. auf die hellsten Far- 
ben und umgekehrt; in der Gegend aber, wo diese ungleich 
gefärbten Bogen an einander grenzen, ist ein kleiner verw- 
schener, weilslicher Zwischenraum. Hat man die Axe des 
Turmalin’s 45° von der Ebene der ursprünglichen Polarisation 
entfernt, so sind jene acht Theile gleich, die farbigen Kreis 
zeigen im ersten, dritten, fünften, siebenten Octanten die ei- 
nen, in den dazwischen liegenden Octanten die andern Farben, 
und die sehr schmalen weilslichen Uebergangsräume stellen sich 
als acht gleich gegen einander geneigte Radien dar. Bei die- 
ser Drehung des Turmalins sind nun zwar die aus dem schwar 
zen Kreuze entstandenen Farbenbogen dieser Drehung gefolgt 
aber so, dafs ihre Mitte nur um 4« fortgerückt ist, wenn der 
Turmalin um den Winkel a gedreht ist; hatte also das schwarze 
Kreuz zwei verticale und zwei horizontale Arme, als a=) 
war, so liegt die Mitte der aus demselben hervorgegangen"! 
Octanten auf 22° 30’ von der Verticallinie und von der Hori- 
zontallinie, wenn a==45° ist. Erst dann, wenn a=% 
wird, haben die neu entstandenen Farben die Quadranten 9% 
eingenommen, ‚dafs ihre Mitte in 45° liegt, und ein weilse 
Kreuz mit horizontalen und verticalen Armen durchschneidet 3% 
wie ich schon früher bemerkt habe, 





1 Schon bei diesem einfachen Verfahren sieht man eine grolse 
Anzahl von Farbenringen; will man aber auch die entfernteren erken- 
nen, die bei dieser Beobachtungs- Art unsichtbar werden, weil die 
Mischung aller Farben ein fast gleichförmiges Weiſs hervorbringt J 
Art. Anwandelungen S. 803. 314.), so kann man sich entweder des 
Prisma’s bedienen, so wie Newron es anwandte, um bei den von ibt 
beobachteten Farbenringen die entferntern noch zu erkennen (Opt 
Lib. 2. Obs. 24), oder man kann eine andere mit der Axe doppelte 
Brechung parallel geschnittene Platte zwischen den Spiegel und die senk- 
recht gegen die Axe geschnittene Platte bringen, und aieht dana die 


| 
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73. Ich habe bisher stets die Turmalinplatte angewandt, 
weil mit ihr am bequemsten der Versuch anzustellen ist, und 
die Farben, wenn der Turmalin nicht selbst zu sehr eine Fär- 
bung hineinbringt, sich sehr schön darstellen. Man kann sich 
aber auch eines Doppelspathprisma’s bedienen, und hat da den 
Vorzug, zwei Bilder mit den entgegengesetzten Farbensystemen 
zugleich za sehn. Mit einem nicht zum Prisma gebildeten 
Doppelspathe efhält man beide Bilder nicht weit genug ge- 
trennt, Hier zeigt nun, wenn der Hauptschnitt des Krystalls 
in der ursprünglichen Polarisations- Ebene liegt, das unge- 
wöhnliche Bild Farbenringe mit dem schwarzen Kreuze, das 
gewöhnliche Bild die Ergänzungsfarbenringe mit dem weilsen 
Kreuze, und bei der Drebung des Doppelspaths gehn die Far- 
benringe i in die entgegengesetzten über, so wie die Zeichnung pig, 
es darstellt, Auch eines zweiten Spiegels kann man sich, wie 96. 
bei dem Polarisations - Instrumente bedienen. Ist dann die ge- 
gen die Axe senkrecht geschnittene Doppelspathplatte dem po- 
larisirten Strahle so ausgesetzt, dals dieser nach der Richtung 
der Axe durch sie geht, und der zweite Spiegel auf den Po- 
larisationswinkel. gestellt, so sieht man, wenn der Spiegel auf 
der Drebungsstellung =90° steht, das schwarze Kreuz mit 
den zugehörigen Farbenringen, bei der Drehung auf 0° das 
weilse Kreuz mit den zugehörenden Farbenringen!. Diese 
Beobachtungs - Arten sind die bequemsten; aber BrewsTEn hat 
ein Verfahren angegeben, den Versuch auch da anzustellen, 
wo sich die Krystalle nicht gut nach einer auf die Axe senk- 
rechten Richtung schneiden und poliren lassen. Ich will den 
unzerschnittenen Doppelspath als Beispiel nehmen, in welchem 
die Axe doppelter Brechung einen Winkel von 45° 23 mit. 
der Oberfläche macht. Wenn man auf die Seitenflächen dieses 
Krystalls Flintglasprismen EFB, GHD, deren Winkel Fig. 
EBF=GDH etwas grölser als 45,°5 ist, so setzt, dafs ihre 97. 
Seitenlinien senkrecht gegen den Hauptschnitt sind, in wel- 
chem LM die Richtung der Axe ist, so geht ein von A senk- 





entferntern Ringe hervortreten. Brewsren hat dazu eine Bergkrystall- 
platte angewandt (Phil. Tr. 1818. 219); eine Beryliplatte ist ebenso 
brauchbar, auch dickere Gypsplatten. 

1 Um die Beobachtung mit Hülfe des zweiten Spiegels bequem 
anzustellen, hat Amy eine verbesserto Einrichtung vorgeschlagen. 
Poggend. XXIII. 261. - 
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recht auf EB einfallender Strahl fast genau nach der Richtung 
der Axe des Krystalls durch denselben, und ein Auge bei C 
sieht (wenn der einfallende Strahl polarisirt war und bei C 
durch eine Turmalinplatte geht) die Ringe vollkommen gut, 
wenn die Prismen mit einer das Licht ungefähr ebenso stark, 
als sie selbst brechenden, durchsichtigen Materie auf den bei- 
den Oberflächen befestigt. sind. 


74. Um diese Ringe zuerst in Rücksicht auf ihre Farben 
genauer kennen zu lernen, ist die wichtigste Bemerkung die, 
dafs bei homogenem Lichte die hellen Ringe des angewöhnli- 
chen Bildes in eben den verhältnifsmälsigen Entfernungen von 
Mittelpuncte vorkommen, wie in den durch Zurückwerfung 
entstehenden Newton’schen Farbenringen, indem, wenn 4 der 
scheinbare Abstand eines Ringes vom Mittelpuncte ist, Sin. ?3 
bei dem ersten, zweiten, dritten, gleichfarbigen Ringe Wer- 
the erhält, die den Zahlen 1,3,5 u. s. w. proportional sind. 
In den Fällen, von denen ich jetzt nur reden will, findet fer- 
ner das statt, dafs, wenn man Licht von verschiedenen Far- 
ben auffallen läfst, sich Sin. 2 $. ebenso ändert, wie es bei 
den Newton’schen Farbenringen der Fall ist, und wir können 
daher, wenn nh eine Zahl der Newton’schen Tafel ist, diese 
als durch Sin. ? 3. angegeben ansehen; das heifst, wenn h eine 
constante Zahl ist, und man hat für den ersten Farbenring ei- 











j 2, 
ner bestimmten Farbe Sio. 24, so ist für den zweiten 
Sin. ? in. 2 
F=}; für den dritten Sin. 24 u. S. W.; und wenn 


man für eine andere Farbe die verhältnifsmäfsige Zahl aus der 


Newton’schen Tafel statt n= 4 nimmt, so erhält man für diese 
Farbe den Werth von 9 aus eben der Formel, Ist z. B. für 
das äufserste Roth n.h=4h im ersten Ringe, so müfste man 
den dritten violetten Ring durch Sin.* $—=1,57. h erhalten, 
weil diese Ringe den Zahlen 6,35 und 20,0, entsprechen, und 
_ beiden, aus Weils hervorgehenden, gemischten Farben mülste 
man nach Newrou’s Tafel? ebenso rechnen. 


Diese Regel gilt, so lange der Winkel 9 klein genug 





1 Vergl. Art. Anwandelungen. Th. 1. S. 812. 
2 Opt. Lib. 2. Part. 2. 
3 Brewster in Phil, Tr. 1818, 1286. 
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bleibt, um den Weg des Eichtstrahls in der doppelt brechen- 
den, senkrecht gegen die Axe geschnittenen Platte als in allen 
Fällen gleich anzusehn. Aber für grölsere Winkel 9 und für 
Platten von ungleicher Dicke, ist Sin.?2 $ zugleich dem in der 


Platte durchlaufenen Wege umgekehrt proportional, so dals, ` 


wenn r die Dicke der Platte, ọ der Winkel ist, unter wel- 
chem der Weg des Lichtstrahls innerhalb der Platte gegen die 


Axe der Platte geneigt ist, Sin, ? 9 = wird, wenn im- 


n 
Y. Sec. o 
mer von Platten derselben Art die Rede ist. Uebrigens ist ọ, 
obgleich der Strahl eigentlich ein doppelter ist, hier so wenig 
verschieden für beide, dals die Wege =r. Seç. ọ, als gleich 
können angesehn werden. 

Es ist bekannt, dafs der nach der Richtung der Axe des 
Krystalls durchgehende Strahl gar keine Brechung und keine 
Spaltung in zwei Strahlen erleidet; aber der in der Rich- 


tung AO zum Auge kommende Strahl, für welchen A O D =J Fi 


98. 


die Neigung gegen die Axe ist, muls als aus zwei Strahlen 
bestehend angesehen werden, deren Geschwindigkeiten in der 
Platte ungleich waren, =v und =v’. Nun ist bei der dop- 
pelten Brechung v’? —v ? =k, Sin.? 9 und k eine constante 
Zahl; daher wenn t, t die innerhalb der Platte zugebrachten 
Zeiten sind, r, Sec. ọ =v t= v.t, 
1 
t2 
== r ? Sec. ? o (t—t) (t+t') 

t?.t? 


also v?—v? =r 2 Sec. ? ọ (z 


oder weil hier tt so nahe = 2t ist, dafs man —* z = Z 
2.r? Sec.’ ọ (t—t)__ 2v3 (t—t) 
t "Seo ọ r Sec. ọ 

setzen kann, so ist offenbar nh dem Werthe von t—tť pro- 
portional oder die Ringe gehn da hervor, wo die Voreilung 
des einen Strahls vor dem andern =t—t,, die vorhin für nh 
angezeigte Uebereinstimmung mit den Zahlen jener Tafel hat. 
Die in dem ungewöhnlichen Bilde sichtbaren Ringe mit dem 
schwarzen Kreuze gehn also da hervor, wo. die beiden Strah- 


und daher k.Sin.? 9 = 


len um eine oder drei oder fünf u. s. w. halbe Undulationen 


einander voradsgeeilt sind. Hieraus lälst sich auch übersehn, 





r 
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dals, wie es der Versuch zeigt, die Ringe kleiner werden, 
wenn man aus demselben Krystalle dickere Platten senkrecht 


auf die Axe geschnitten nimmt. Denn t—t' erhält schon für 
kleinere Werthe von $ den einer halben Undulation , drei hal- 


ben Undulationen u. s. w. entsprechenden Werth, wenn r grö- 
[ser ist. Aus eben dem Grunde verkleinern sich die Ringe, 
wenn man zwei Platten gleichartiger oder wenigstens zu der- 
selben Classe — der negativen oder der positiven — gehörender 
Kıystalle vereinigt, weil da die im einen Krystalle entstan- 
dene Voreilung sich im andern vergrölsert; dagegen vergrö- 
fsern sich die Ringe, die man durch die eine Krystallplatte 


wahrgenommen hatte, durch Hinzufügung einer Platte von ent- 
gegengesetzter Art, weil da die vom einen Strahle gewonnene 

Voreilung durch die nun entstehende Voreilung des andern 
vermindert wird, also die bestimmte Gröfse der Voreilung, die | 


_ zur Bildung eines gewissen Ringes erforderlich ist, erst in grö- 
[serer Entfernung von der Axe statt findet. 


75. Auch diese Farben hat Bıor nach seiner Theorie | 
der beweglichen Polarisation, wo die Oscillationen der Licht- : 


theilchen in eben solchen gleichen Perioden wiederkehren, wie 
die Undulationen in der andern Theorie, erklärt; aber um nicht 
zu ausführlich zu seyn, theile ich hier nur Fresser’g Erklä- 
rung dieser Erscheinungen mit. 


Es ist offenbar, dals diese Erklärung wieder darauf beru- _ 


hen mufs, dals in der gegen die Axe senkrecht geschnittenen 
Krystallplatte jeder nicht völlig mit der Axe parallele Strahl _ 
in zwei entgegengesetzt polarisirte gespalten wird, dafs diese 
zwei Strahlen in dem Doppelspathe oder in der Turmalinplatte 


aufs neue gespalten, zwei Paare von Strahlen geben, deren 


jedes zwei der Interferenz fähige Strahlen enthält, und dals | 
diese Interferenzen von der Voreilung t—t' in der Krystall- 
platte abhängen. Im Turmalin wird eines dieser Paare von 
Strahlen am Durchgange gehindert und nur das andere bleibt 
sichtbar. Nach den früher angegebenen Bestimmungen muffs 


nun die verstärkende Interferenz bei dem YVoreilen um eine 


ganze Undulation eintreten, wenn die entgegengesetzt polari- 
sirten Strahlen im Doppelspathe oder Turmalin auf eine und 
dieselbe mittlere Richtung der Polarisation zurückgeführt wer- 
den, und die verstärkende Interferenz muls bei dem Voreilen 
um eine halbe Undulation eintreten, wenn die Zurückführung | 
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anf einerlei Polarisations - Ebene dadurch geschieht, dafs die 
Strahlen zu Richtungen der Polarisation übergehn, die um 180° 
verschieden sind1, Es sey also zuerst die Axe des Turmalin’s 
in die ursprüngliche Polarisations-Ebene, bei der Zurückwer- 
fung vom Spiegel in die Vertical- Ebene, gestellt, wo sie die 
in dieser Ebene polarisirten Strahlen nicht durchläfst. PP’ sey Fig. 
diese Ebene; C sey der Punct, den das Auge als Mittelpunct 9. 
der Ringe sieht, und O sey ein um den Winkel PCO=i von 
jener Ebene entfernter Punct in den Rarbenringen, auf welchen : 
das Auge gerichtet wird. Da die Axe des Kirystalls in C ge- 
rade gegen das Auge gerichtet ist, so zerspaltet sich der von 
O herkommende polarisirte Strahl in einen gewöhnlich gebro- 
chenen nach CO polarisirt, und in einen ungewöhnlich gebro- 
chenen paraHel mit CE polarisirt. ‚Beide Strahlen erleiden bei 
dem Eindringen in den Turmalin eine neue Spaltung, so dals . 
der erstere CO in einen abermals gewöhnlich gebrochenen nach 
CP polarisirten, und in einen ungewöhnlich gebrochenen nach 
CQ polarisirten Theil zertheilt wird, von dem zweiten, nach 
CE polarisirten, Strahle dagegen wird der jetzt gewöhnlich ge- 
brochene Theil nach CP, der jetzt ungewöhnlich gebrochene 
Theil nach CQ’ polarisirt. Bei der angenommenen Stellung 
des Turmalin’s werden die nach CP polarisirten Theile nicht 
durchgelassen und wir sehen die nach CQ und CQ’ polarisir- 
ten Theile. Diese zeigen sich uns vermöge verstärkender In- 
terferenzen da, wo die Voreilung der Undulationen des einen 
Strahls vor dem andern eine oder drei oder fünf oder sieben 
halbe Undulationen beträgt, gerade so, wie es sich in der Er- 
fahrung zeigt. Ist statt des Turmalin’s ein Doppelspath mit 
seinem Hauptschnitte nach CP gerichtet aufgestellt, so gehn 
wirklich vier Strahlen hervor, deren zwei nach CP polarisirt 
in dem gewöhnlich gebrochenen Bilde. vereinigt sind, zwei 
nach CQ, CQ polarisirte in dem ungewöhnlich gebrochenen 
Bilde. In jenem Bilde erscheint a'so eine bestimmte Farbe al- 
lemal da, wo die Voreilung der Undulationen eine ganze Un- 
dulation beträgt, und gerade in dieser Entfernung erscheint 
eben die Farbe gar nicht im andern Bilde, weil dort eine halbe 
Undulation verloren geht, und daher die Interferenz da eine 
auslösschende ist, wo sie in jenem Bilde eine verstärkende war. 





1 Vergi. nr. 69. 
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Die Entstehung des schwarzen Kreuzes läfst sieh eben- 
falls leicht erklären. Richten wir unser Auge nach P, nach 
einem Puncte in der ursprünglichen Polarisations - Ebene, so 
ist der von P kommende Strabl auch nach dem Durchgange 
durch den Krystall noch immer ganz in eben der Ebene po- 
larisirt, es findet keine Zerspaltung in zwei Strahlen statt, und 
dieser Strahl wird also nicht vom Turmalin durchgelassen, die 
‚ganze Gegend in der ursprünglichen Polarisations - Ebene ist. 
dunkel und bildet die beiden verticalen Arme des schwarzen 
Kreuzes. Dagegen, wenn wir unser Auge nach Q richten, wo, 
i=00° ist, so wird der ganze von Q kommende Strahl in 
der Krystallplatte ungewöhnlich gebrochen, und behält seine 
Polarisation, so dafs auch er nicht von der Turmalinplatte. 
durchgelassen wird, und alle Puncte in der gegen die erste. 
Polarisations - Ebene senkrechten und durch die Mitte. der Ringe 
gehenden Ebene dunkel erscheinen und in unserm Versuche 
die zwei horizontalen Arme des schwarzen Kreuzes darstellen. 
Im Allgemeinen nämlich ist des durch den Krystall gewöhn- 
lich gebrochenen und nach dem Radius CO polarisirten Strahls 
Intensität = A. Cos.?i, und diese verschwindet für i=W, 
dagegen wird die auf den Radius, in welchem der betrachtete 
Punct O sich befindet, senkrecht polarigirte Lichtmenge, das 
heifst für PCO =i =90° diejenige Lichtmenge, die nach PC 
polarisirt bleibt, in diesem Falle der ganzen ursprünglichen 
Lichtmenge = A gleich, aber da diese nicht durchgelassen 
wird, so sieht man die horizontalen Theile des Kreuzes duw- 
kel. Ist es ein Doppelspath, den man statt des Turmalin’s 
gebraucht, so gehn in den eben betrachteten Fällen gar keine 
Strahlen in das ungewöhnliche Bild über und dieses hat ein 
schwarzes Kreuz, wogegen alle-Strahlen in däs gewöhnliche 
Bild übergehn, welches daher ein weilses Kreuz zeigt. 

Hat der Turmalin seine Axe senkrecht gegen die ursprüng- 
liche Polarisations- Ebene, so zeigen sich in jedem Puncte die 
Ergänzungsfarben und das weifse Kreuz, indem jetzt die in 
der Ebene CP polarisirten Strahlen sichtbar werden, Aber 
auch für jede schiefe Stellung der Turmalinplatte läfst sich die 
Entstehung der Theile beider Arten von Farbenringen erklären. 
Es sey CP noch immer ‘die Ebene der ursprünglichen Polar- 
sation, GO derjenige Radius des Farbenringes, auf welchen wit 
unser Auge richten, CS die Richtung der Axe des Turmalin's; 
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es sey PCS=a, PCO=i. Indem der nach CP polarisirte 
Strahl die Krystallplatte trifft, wird er in zwei Strahlen nach. 
CO und CE polarisirt gespalten; aus diesen beiden gehn beim 
Eintritte in den Turmalin vier Strahlen hervor, unter denen 
aber nur die. zwei zum Auge gelangen, die nach CT oder CT’, 
nämlich senkrecht gegen die Axe des Turmalin’s polarisirt sind. 
Für den Fall da C i und beide kleiner als 90° sind, entste- 
hen aber die im Turmalin ungewöhnlich gebrochenen zwei Strah- 
len so, dafs CO in CS, CT, und CE in CS, CT’ zerlegt wird; 
also sind die beiden interferirenden ungewöhnlich gebrochenen 
Strahlen diejenigen, bei denen eine halbe Undulation verloren 
geht, das heifst in den Puncten des ersten Quadranten, die 
entfernter als die Axe des Turmalin’s von der ursprünglichen 
Polarisations- Ebene liegen, . gehen eben die Farben hervor, 
die vorhin das schwarze Kreuz begleiteten. Ist dagegen i< a, 
wie es der Fall wäre, wenn CO die Axe des Turmalin’s, S der 
ins Auge gefalste Punct ist; so zerlegt sich im Krystalle der 
nach CP polarisirte Strahl nach den Richtungen CS, CT’, und. 
da im Tormalin. der Strahl CS nach den Richtungen CO, CE’, 
der Strahl CT’ nach den Richtungen CO’, CE’ zerlegt wird, 
also die vom Turmalin durchgelassenen Strahlen sich in der- 
gleichen Richtung CE’ der Polarisation vereinigt haben, so sehen 
wir dort die Farben, die da, wo keine halbe Undulation ver- 
loren geht, sich zeigen, das ist, in Puncten, die weniger als 
die Axe des Turmalin’s von. der ursprünglichen Polarisations- 
Ebene entfernt sind, erscheinen die Ergänzungsfarben zu de- 
nen, welche für io statt fanden. Eine ähnliche Betrach- 
tung gilt für alle Quadranten. 

Richten wir unser Auge, indem CS die Richtung der Axe 
des Tarmalin’s ist, gerade nach P, so ist der von P ausgegan- 
gene Strahl in der Krystallplatte ungespalten geblieben, und 
indem er durch den Turmalin geht, . ist der dort durchgelas- 
sene, ungewöhnlich gebrochene Strahl nur einer, so dals keine 
Interferenzen statt finden, und hier blofs weilses Licht er- 
scheinst. Dagegen wenn von S Licht ausgeht und C8 die Axe 
des Turmalin’s ist, so waren zwar in der Krystallplatte zwei 
entgegengesetzt polarisirte Strahlen entstanden, aber diese be- 
illen im Turmalin ihre Polarisation und es ist daher auch hier, 
keine Veranlassung zu Interferenzen, sondern der mit der Axe 
des Turmalin’s .übereinstimmende Radius erscheint in weils- 
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lichem , farbenlosem Lichte. Eben das gilt für alle acht obe 
erwähnten Radien. 

Die Anwendung auf die im Doppelspathe oder im zweite 
Spiegel sichtbaren Bilder läfst sich hieraus leicht ableiten. 

76. Will man die Intensität des Lichts in den verschi 
denen Puncten bestimmen, so sey CP die Richtung der u 
sprünglichen Polarisation, CS die Richtung der Axe des Tu 
malin’s, O ein Punct, für den die Intensität des Lichts bestimnt 
werden soll, PCS=oa, PCO=i. Nenne ich nun Fo, ft 
die Intensitäten der in dem Krystalle hervorgegangnen Strahlen, 
so ist Fo=A. Cos.?i und Fe = A. Sin. ? i; aus dem er- 
sten geht ein im Turmalin ungewöhnlich gebrochener Strahl 
Foe=A. Cos.?i. Sin.? (i—a), aus dem zweiten ein unge- 
wöhnlich gebrochener Strahl Fee == A, Sin.?i. Cos.? (i—«) 
hervor, die Summe beider | 

== A. [Cos. ?i. Sin. ? (i—a@)j +Sin.?i. Cos.?(i—o)]) 
ist die Intensität des uns durch den Turmalin sichtbar werden- 
den Strahls, und diese ist am kleinsten, wenn 2i==« und an; 
grölsesten, wenn 2i=90°-+a; es ist also bsi einer Abwei- 
chung der Axe des Turmalin’s von der ursprünglichen Polari- 
sations-Ebene die Intensität des Lichts am kleinsten in der, 
Mitte der aus dem schwarzen Kreuze hervorgegangnen Farben 
und am gröfsten da, wo i=45°--4e ist, in der Mitte der 
in den übrigen Kreistheilen sichtbaren Farben. Die Gleichun- 
gen für das Maximum und Minimum sind Cos. (4i — 2a)= —1 
und = + 1. Für æ = () findet das erstere statt, wenn 
i==45°, i=135°, i=225°, i=315° ist, und das letztere 
füri=0, i== 90°, i=180°, i=270%. Für a= 900° istes 
umgekehrt, für a= 45°, wo die Octanten wechselnde Farben 
zeigen, trifft das Maximum der Intensität auf 67°,5, 157°,5 u. 8. w, 
das Minimum.auf 22°,5, 112°,5 u. s. w. 

77. Hiermit wäre die ganze Erscheinung erklärt, wenn 
die Ordnung der Farben sich ganz streng an die Farbenfolge 
der Newton’schen Ringe hielte.e Im Doppelspathe, der senk- 
recht auf die Axe geschnitten ist, verhält es sich so, und hier 
ergiebt sich daher, wenn man den Winkel Ẹ für einen Farben- 
strahl im ersten, zweiten, dritten Kreisekennt, auch der Werth 
von 9 für jeden andern, indem man aus der Ungleichheit der 
Länge der Undulationen (oder Anwandelungen in der New- 
ton’schen Theorie) das Verhältnils kennt, in welchem t—t 
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ir jede zwei Strahlen stehn mufs, um die Interferenzen her- 
orzubringen. Aber nicht alle einaxige Krystalle geben die Fol- 
m der Farbenringe genau jenem Gesetze entsprechend, son- 
ern Herscuer sowohl als auch BrRewsren haben mehrere ge- 
nden, deren Farbenringe jener bestimmten Ordnung nicht 
otsprechen, So führt Henscuzı eine sehr gewöhnliche Va- 
etät des Apophylilits an, in welcher, wenn man das Experi- 
nt mit homogenem Lichte anstellte, die Halbmesser der far- 
igen md der dunkeln Ringe fast ganz gleich blieben, es 
nochte der einfache Farbenstrahl in der einen oder andern 
segend des prismatischen Farbenbildes liegen; die im grünen 
strahle hervorgehenden Ringe waren etwas kleiner, die blauen 
md indigoblanen ganz gleich, die violetten ein wenig gröfser 
ls die rothen. Dieses nahe Zusammenstimmen für alle Farben 
bewirkte, dals auch im weifsen Lichte die hellen Ringe fast. 
ganz weils, die dunkeln Ringe fast ganz schwarz waren, und 
dals man eine viel gröfsere Zahl von Ringen sah (mehr als 35), 
als es sonst im weilsen Lichte gewöhnlich ist. Bekanntlich 
würde die Zahl der Ringe bei ganz vollkommener Ueberein- 
sümmung für alle Farben unermelslich grofs werden, aber die 
entfernten Ringe liegen einander sehr nahe, 

Einen noch merkwürdigern Fall erzählt HernscarL von 
einem andern Apophyllite. Nach dem Gesetze der New- 
ton’schen Farbenringe und nach der Länge der Undulationen sind 
die Farbenringe für die stärker brechbaren Farben immer klei- 
ner; hier hingegen nahmen sie vom Roth bis zu den Strahlen 
von mittlerer Brechbarkeit an Gröfse zu, für die indigoblauen 
Strahlen erkannte man sie gar nicht, für das Violett hingegen 
waren sie wieder kleiner, wenn sie gleich die rothen Kreise 
noch an Gröfse übertrafen. Daher schlofs sich, wenn man die 
Ringe in weilsem Lichte darstellte, an das Schwarz in der 
Mitte ein rother, orange, gelber, grüner und in schmuzig 
Blau übergehender Ring als erste Farbenfolge an, dann Purpur, 
Roth mit Uebergang zum Gelb, gelblich weils, bläulich Grün, 
unreines blasses Blau, als zweite Farbenfolge, und endlich 
blasses Purpur, blasses Roth, Weils und sehr blasses Blau 
il letzte, dritte Farbenfolge!. 

Henscner knüpft hieran die Bemerkung, dafs in dem zu- 


— — 


1 Ph. Tr. 1820, 93. und Herscazr vom Lichte. $. 915. 
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Jetzt erwähnten Falle die doppelte Brechung für alle Strahlen, 
nur nicht für das Indigoblau statt fand, und dafs die Geschwin- 
digkeiten beider Strahlen eine Differenz mit entgegengesetztem 
Zeichen für die Farben diesseits und jenseits das Indigobla 
gaben. Sieht man nämlich den Unterschied der Quadrate bei- 
der Geschwindigkeiten, der durch doppelte Brechung entstan- 
denen Strahlen , y’ ? — v ?, ‘als Mals der Stärke der doppelten Bre- 
chung an, so ist, wie wir oben (nr. 74.) sahn, v2 —v?=—k. Sin.’ 9, 
und k kann als Mals der specifischen Stärke der doppelten Bre- 
chung angesehn werden. v ?—v? war dem Unterschiede der 
Zeiten ť —t, oder dem Verzögerungsraume der Voreilung des 
einen Strahls vor dem andern, proportional, und k ist al 
dem ! —t direct und der Grölse von Sin.2$ umgekehrt pro- 
portional; je gröfser die Ringe von gleicher Farbe, desto klei- 
ner die specifische doppelt brechende Kraft. Diese ist also sehr 
klein.bei so ungemein grolsen Farbenringen, und in dem eben 
angeführten Falle mülste man sagen, dafs, obgleich der Kry- 
stall sich doppelt brechend zeigte für alle andern Farbenstrah- 
len, er doch für das Indigoblau nur als einfach brechend av- 
zusehn war, bei dem darüber hinausliegenden Violett abet 
eine entgegengesetzte Differenz der ‚Geschwindigkeiten statt 
fand. 

Diese Abweichungen, deren Herscuer später noch meb- 
rere eben so starke aufgefunden hat 2, sind auffallend, weil $ 
so grols sind; aber mit Recht bemerkt Hanscner, dafs ein 
strenge Uebereinstimmung mit jener Newton’schen Scale eigent- 
lich gar nicht angenommen werden könne und nur annähernd 
bei den Körpern statt finde, wo die Zerstreuung der Farbe 
von geringer Grölse ist. Nach Newrom’s Beobachtung nën- 
lich änderte sich die Länge der Anwandelungen in verschie- 
denen Medien dem Brechungs - Exponenten gemäfs?, und eben- 
so hängt in der Undulationstheorie die Länge der Undulatio- 
nen vom Brechungs-Exponenten ab; dieser ist aber bekannt- 


lich nicht allein ungleich für verschiedene Farbenstrahlen, s00- 


1 Transaet. of the Cambridge philos. Soc. Vol. 1. Part. I. p- 2 
Hier kommen Versuche mit einem Apophyllit vor, der in zwei Stück 
gespalten, in jedem Stücke andere Einwirkungen der brechende® 
Arte auf die einzelnen Farben zeigte. S. auch ebendas. Part. !! 
p- Ni. 


2 Art. Anwandelungen S. 316. 
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dern auch in sehr verschiedenem Verhältnisse ungleich für 
dieselben Farbenstrahlen in verschiedenen Medien, also kann 
die von einem einzigen Falle hergenommene Bestimmung nur 
so lange auch für andere Fälle zutreffen, als diese Ungleich- 
heiten nicht bedeutend genug werden, um sehr kenntlich zu 
seyn. Sehr wichtig sind daher in dieser Beziehung Runsza’s 
Untersuchungen? über die Zerstreuung des Lichts in beiden 
Strahlen doppelt brechender Krystalle. Diese zeigen, dals die 
Brechung des gewöhnlichen und des ungewöhnlichen Strahls 
in ungleichem Malse bei den verschiedenen Farbenstrahlen von 
einander abweicht, so dafs also in allen doppelt brechenden 
Körpern jeder Farbenstrahl seinen eigenen Grad doppelter Bre- 
chung hat. Diese Versuche sind mit Bergkrystall und mit Dop- 
pelspath , ferner mit Arragonit, und Topas angestellt; ihre Re- 
sultate genau anzugeben, liegt aulser den Grenzen, die ich mir 
hier setzen muls, und ich bemerke daher nur, dafs man mit 
Rücksicht auf diese Ungleichheit den Verzögerungsraum wür- 
de berechnen müsseu, wenn man die Ringe genau beurtheilen 
wollte. 


78 Aehnliche Erscheinungen, aber von noch mehr ver- 
wickelter Art, zeigen nun auch die doppelt brechenden Kry- 
stalle mit zwei Axen. Bnewster hat zuerst? diese Erschei- 
nungen wahrgenommen und die Gesetze, nach welchen sie ent- 
stehn, sogleich sehr sorgfältig angegeben, 

Dafs gewisse Krystalle zwei Axen haben, erkennt man 
daran, dals sich in ihnen nicht eine, sondern zwei Richtun- 
gen finden, nach welchen der Strahl durchgehn kann, ohne 
doppelt gebrochen zu werden, obgleich in allen andern Rich- 
tungen die doppelte Brechung statt findet?. Und in eben die- 
sen zwei Richtungen kann ein polarisirter Strahl durch sie 
gehn, ohne seine Polarisation zu ändern.. Wenn eine Platte 
senkrecht auf eine dieser Richtungen geschnitten ist, so bleibt 
der an irgend einer Stelle der Platte senkrecht durchgehende 
polarisirte Strahl so polarisirt, wie er es früher war, und wenn 





1 Poggd. Ann. XIV. 45. XVII. 1. 
2 Philos. Tr. 1814. 202. 1818. 221. 


3 Merkwürdige Versuche, die eine neue Bestätigung der Undu- 
Iationstheorie darbieten, giebt Liovn. in Phil. Magaz. 1838, Febr. 
March. p. 112. 207. 
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die Turmalinplatte mit ihrer Axe in der Ebene der Polar 
gehalten, den Strahl aufnimmt, so läfst sie ihn nicht 
und das Auge sieht hier einen dunkeln Fleck; die etw: 
der senkrechten Richtung abweichenden Strahlen aber si 
ähnliche Weise, wie bei einaxigen Krystallen anders po 
und bieten ein System von Färbenringen dar. Bei e 
zweisxigen Krystallen machen die zwei Richtungen, ı 
diese Eigenschaft haben und die wir die optischen Axer 
nen, grofse Winkel, selbst bis zu 90° mit einander; d: 
aber giebt es auch Krystalle, deren optische Axen nur ı 
Grade gegen einander geneigt sind, z. B. beim prismat 
Salpeter ist der Winkel der Axen nur 5° 20, beim k; 
sauern Strontian 6° 56’, beim Arragonit 18° 18. Bei s 
Kıystallen ist es vortheilhaft, sie senkrecht gegen die Li 
schneiden, welche den Neigungswinkel der optischen 
halbirt; solche Platten setzt man hier voraus, und di 
bindung beider die zwei Axen umgebenden Ringsysteme 
sich sehr gut bei diesen Krystallen, wo die Axen eine 
kleinen Winkel mit der Mittellinie machen, 
Bedient man sich nämlich dann, ebenso wie bei de 
rigen Versuchen, einer horizontalen Glasplatte, die pol: 
Btrahlen zurückwirft, und sieht durch eine gehörig geh 
Turmalinplatte so auf die Krystallplatte, dafs die Gesich 
mit der Richtung der einen Axe der letztern zusamme 
oder dals die Gesichtslinie mit der andern Axe zusamme 
so sieht man die Mitte des einen oder andern Ringsy 
und da in diesem Falle beide in demselben Gesichtsfeld 
gen, so übersieht man die gesammten Farbenlinien, mi 
sie durchkreuzenderi dunkeln oder hellen Linien mit | 
Blicke. | | 
79. Herscmer hat ein Instrument angegeben, w 
hier, wo man die Figur der Farbenringe sorgfältiger bi 
men mufs, vorzüglichen Werth hat, obgleich es auch be 
axigen Krystallen gut gebraucht werden kann. Der Ha 
che nach besteht es aus zwei Turmalinplatten, zwischen 
chen die Krystallplatte ihre Stellung erhält. Der eine 
Turmaline polarisirt das auf. die Krystallplatte fallende 
und der zweite Turmalin läfst dann, wenn die Axen 
auf einander senkrecht sind , das so polarisirte Licht nicht 


die durch den Krystall hervorgebrachte Depolarisirung 
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ich in den entstehenden Farbenringen. Um aber das Gesichts- 

eld sleichmälsig zu erleuchten, und um durch die in dersel- 

en Richtung liegenden Gegenstände nicht gestört zu werden, 

st die Glaslinse H angebracht, durch welche die Lichtstrahlen Fig. 
ehn, ehe sie die erste Turmalinplatte G erreichen; der Brenn- 99. 
wnct dieser Linse liegt ungefähr da, wo die Krystallplatte F 
hren Platz erhält, und E ist die zweite Turmalinplatte, die 
aahe an das Auge gehalten wird. 

Die Linse und die erste Turmalinplatte sind in eine Mes- 
singröhre gefafst, und eine zweite Röhre, in welcher die erste 
sich herein- und herausschieben läfst, ist mit der Fassung des 
zweiten Tormalins Werbunden. Die erste Röhre kann ganz 
aus der zweiten herausgenommen werden, damit man die Kry- 
stallplatte F auf der für sie bestimmten Oeffnung befestigen 
und mit verschiedenen Krystallplatten den Versuch wiederho- 
len könne, Die Oeffnung F befindet sich in der Grundfläche 
eines kurzen Cylinders od, dessen Wände sich an die Röhre 
ABCD anschliefsen , damit man den Krystall drehen könne, 
während die Turmalinplatten ihre Stellung behalten. Um diese 
Drehung zu bewirken, ist dieser kurze Cylinder mit einem 
Ansatze e versehn, der sich in einem durch etwa 120° ge- 
henden Einschnitte der äulsern Röhren herumschieben läfst. 
So ist man im Stande, während der erste Turmalin seine Stel- 
long ungeändert behält, erstlich den Krystal in alle erforder- 
liche Stellongen, so dafs seine zwischen beiden optischen Axen 
gezogene Linie mit der Axe des ersten Turmalin’s zusammen- 
fällt, oder sich bis auf 90° und mehr von derselben entfernt, 
zu bringen, und zweitens bei jeder gewählten Stellung des 
Krysalls die Axe des zweiten Turmalin’s in alle verschiedene ` 
Richtungen zu stellen. 

Dieses Instrument ist aber nicht blofs bequem, um die 
Farbenringe zu sehn, ‘indem man das Auge an den zweiten 
Turmalin bringt, sondern man kann auch, wenn im finstern 
Zimmer ein Sonnenstrahl auf die Linse H fällt, die Farben- 
Ange auf einer vor E in mäfsiger Entfernung gehaltenen wei- 
sen Tafel projicirt darstellen. 

80. Um das System dieser Farbenringe genau kennen zu 
kmen, werde ich zuerst die Gestalt jedes einzelnen gleichfar- 
bigen Ringes betrachten, - dann auf die dunkeln oder hellen 
Linien kommen, von welchen sie durchkreuzt werden, und 
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endlich die Ordnung, ia welcher die Farben anf einander fol- 


gen, näher betrachten. 

Wenn man die einzelnen Ringe betrachtet, welche zu- 
nächst die beiden Axen umgeben, so scheinen diese nicht so 
gar sehr von der Kreisform abzuweichen, indels bemerkt man 
doch, dafs sie enger an einander in: der Gegend liegen, die 
von der Mitte am entferntesten ist, und dals sie :gegen die 
Mitte sich breiter ausdehnen, Aber wenn mas die Ringe, die 
weiter von den Axen, die man füglich die Pole dieser Curven 
nennen kann, entfernt liegen, wahrnehmen kaan., so sieht 
man, dafs diese eine einzige, beide Pole umfassende, ge- 
schlossene Curve bilden. Diese Linien alè bilden deutlich ein 
System von Curven, die man unter dem Namen Lemniscaien 
zusammenfassen kann, wenn gleich ursprünglich nur die Linie 
so genannt worden ist, die von den zwei zusammengehören- 
den Ovalen zu einem beide Pole umfassenden Ovale den Ue- 
bergang macht, Es wird sogleich ein Grund erhellen, warum 
diese Lemniscaten hervorgehn. , Um die Erfahrung, dafs die 
Farbenlinien wirklich mit diesen übereinstimmen, zu bestäl- 
gen, hat Hrnscazr jenes Instrument angewandt, um das Bild 
auf einer Tafel, welche die Lemniscaten aufgezeichnet ent- 
hielt, darzustellen, und hat die Farbenlinie vollkommen a 
die gezeichneten Linien sich anschlielsend gefunden, wen 
nur für den Abstand der Pole die richtige Entfernung aufge 

Fig. tragen war. Die Zeichnung der Figuren 100 bis 103 zeige 

‚100 diese Farbenringe für den Fall, wo man selbst die, beide Pole 

103. mit einem einzigen Ovale umfassenden, Linien. noch erken- 
nen kann. 

Diese Linien sind, wie leicht zu übersehn ist, so an die 
Richtung der optischen Axen gebunden, dals die zwisch® 
beiden Polen gezogene Linie sich mit fortbewegt, ‚wenn ma 
den Krystall in seiner Ebene dreht; denn immer erscheint eie 
ner der Pole in der Richtung,. in welcher ein der Axe pë 
rallel durchgehender Strahl zum Auge gelangt. In dieser Hie 
sicht leidet also die Farben - Erscheinung durch die DrehuM 
der Krystallplatte, bei gleich bleibender Stellung des Turm 
lin’s, keine wesentliche Aenderung, die schwarzen Linien ab 
die.dann erscheinen, wenn der Turmalin das ursprünglich P 
larisirte Licht nicht durchliefs, nehmen andere Gestalten aM 
die ich jetzt noch nicht betrachte, | 








N 
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Wenn man sich einer Krystallplatte bedient, wo die Axen 
einander nicht so nahe liegen, dals man die von den Polen 
entferntern Curven im weilsen Lichte gut wahrnehmen kann, 
so ist es vortheilhaft, eine mit der Axe parallel geschnittene 
Beryliplatte oder eine nicht zu dünne Platte blätterigen Gyps 
vor den Krystall zu halten. Da man mit Hülfe derselben, bei 
gehöriger Richtung der Axe dieses Krystalls, eniferntere Far- 
benlinien wahraimmt, so übersieht man dann die ganze Er- 
scheinung vollständiger. 

Si. Damit ich den Grund erklären könne, warum diese 
isochromatischen Linien Lemniscaten sind, mufs ich über eine 
Haupt-Eigenschaft dieser Linien etwas vorausschicken. Nennt 
man den Abstand der ‘beiden Pole der L,emniscaten P p==2a Fig. 
und rechnet die Abscisseen==x von der Mitte. dieses Abstandes 10%. 
an, so wird die senkrechte Ordinate z durch folgende Gleichung 

(32 +x!-Ha?)2 =a? (4x2 4b?) 

bestimmt, und es ist hier b eine für jede einzelne Curve an- 
ders anzunehmende Linie. Sucht man nun für jeden Punct 
einer einzelnen dieser Curven die Abstände von beiden Polen, 
so findet man das Rechteck aus beiden Abständen unveränder- 
lich für alle Pynçte derselben Curve =. ab, und dieses ist 
eben die vorhin erwähnte, hier für ups wichtige Eigenschaft. 
Es ist also das Rechteck aus PA.pA gleich grols für alle 
Puncte der beiden innern Ovale; ebenso PB.pB .unveränder- 
lich für alle Puncte der Curve, worin. B liegt; PC. pC unver- 
änderlich für alle Puncte der Curve, worin C liegt. _ Die Ge- 
stalt der Lemniscaten wird.eine verschiedene, je nachdem b==a 
oder b>a oder b <a ist. Für ba geht die krumme Li- 
nie durch den Mittelpunct E zwischen beiden Polen; für h>a - 
umschleist ein einziges Oval beide Pole, und dieses, ist, wenn 
b nur wenig die Entfernnng a übertrifft, um die Mitte merk- 
lich eingebogen; für b<{a sind zwei getrennte, : zu einander 
gehörige, gegen die Mitte etwas mehr als nach aufsen . ausge- 
dehnte, Ovale da , wie die Zeichnung dieses alles deutlich 
angiebt 9 a 

82. Um jene merkwürdige Eigenschaft der Lemniscaten, 
dals das Rechteck aus jeden zwei aus beiden Polen an einen 
und denselben Punct gezogenen Entfernungslinien u, u’ dem 
— — 


1 Brandes höhere Geometrie. J. Th, S. 170. 
. VIL Bd. | Eee 


\ 
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Rechteck ab gleich ist, an unsere optischen Betrachtungen z 
knüpfen, fange ich mit der Bemerkung an, dals dem die Fa 
‚benlinien betrachtenden Auge diese Entfernungslänien unter Seht 
winkeln, die 9, F heilsen mögen, erscheinen, ' und dafs di 
her sehr nahe u.uw als dem Prodäcte 9.9°"bei sehr kleine 
Bogen oder dem Producte Sin. O. -Sin.-9° proportional geset 
werden kann,’ Erinnern’ Wir"uns also”daran > dafs bei ein 
axigen Kıystallen Sin: $ = nh war, wenn wir nicht avf di 
ungleiche Dicke der Platte Rücksicht nahmen und die unzle 
che-Schiefe der 'durchgehenden Strahlen nicht berücksichtigt 





oder, allgemeiner Sin, 2 95 ea gesetzt werden konnt 
augem. ninr MTT F, Bec. ọ 

und dafs duinn einem bestimmten Werthe von F'éine bestimn 

Farbe entsprach, so erhellet Feicht, dafs ganz analog hier, w 

r und g für die Ausdelinung eines bestimmten Ringes nicht sel 

verschieden ist, das Product Sin. $. Sin, F constant bleibe 

mul, damit nh 'als gleich, das ist, damit tberall diesel 


, u i 
Farbe hervorgehe. Die Gleichung Sin. 9. Sin. F= Em 


hat daher hier ‘ganz dieselbe "Bedeutung, "wie die eben angt 
führte, den Kreisrifigen entsprechende Gleichung in nr. 74. 
Es erhellt hieraus auch, daſs eine Platte senkrecht : 
‘die Mittellinien beider optischen Axen geschnitten, nur dan 
“Linien, welche mit den Lemniscaten übereinstimmen, gebt 
‘kann, wenn die’beiden Pole im Gesichtsfelde nicht sehr w" 
aus einander liegen, oder die Axen keine groſse Neigung ge 
gen einander haben, Da wo diese Neigung sehr grofs wäre 
würden die zu einerlei Farbenringe gehörigen Lichtstrahl‘ 
unter ‘allzu verschiedenen Winkeln = ọ durch die Platte ge" 
als dafs man Sec. ọ.tals beinahe für alle gleich ansehn dürft 
und 'die Curven würden auch wirklich dann merklich von de 
ihnen hier beigelegten Form abweichen: Dafs’ 3, 9° auch hit 
die Winkel sind, welche ‘ein zum Auge gelangender Stra 
mit beiden optischen Axen mächt, brauche ich wohl kaum 7 
erinnern, da die vom Auge nach beiden Polen gezogenen 
nien ja die Verlängerungen der optischen Axen sind, 'in wel 
chen der Strahl, ohne seine Polarisation zu ändern, durchgelt 





1 Welche überaus verschiedene Werthe h bei den verschiede 
nen Körpern erhält, giebt Henscuxt, an. ‘Vom Lichte $. 1126. 
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83. Fürjede einzelne Curve erhält b: einen andern Werth, 
und wenn-man bei homogenem, einferbigeni Lichte in den 
verschiedenen hellen Curven durch Abmessung der Abstände 
irgend eines Punetes vori beiden Polen das Product dieser Äb- 
stände und: folglich ab bestimmt, so erhält b für die auf ein- 
ander folgenden Ringe Werthe, die in:der Progression 1; 3,5, 7. 
fortgehn, so dafs, da a immer gleich: bleibt bei ein und der- 
selben Krystallplstte "und 'einerlei Farbenstrahle, das Produet 
Sin. 9 8in.# fir demsersten, zweiten, dritten. Ring u. s. w. 
nach eben der Zahlenreihe im ungewöhnlichen Bilde fortgeht. 
Die einaxigen Krystalle sind also als besonderer Fall in dem 
hier betrachteten enthalten, und sie vathalten sieh sa, als ob 
beide Axen'm eine zusammenfielen. ` - ' o 2 

Dafs die Lemniscaten nur so lange; als der Weg des 
Strahls in der Platte nieht viel 'werschieden’an Länge ist, als 
gonan anzusehn sind, habe ich sohon erwähnt, Um’die Rück- 
sicht auf diese Ungleichheit zu vermeiden, führt Baewsren 
die Untersuchung so, als ob aus jedem: Krystalle einé Kusel 
geschnitten wäre, durch deren Mittelpunct der polarisirte Strahl 


ginge, Bei.Krystallen mit'einer Axe würde P p diese Axė vor⸗ p 


stellen, und wenn in gleichen‘ Entfernungen von Pin B und Fi 
Strahlen senkrecht auffielen, so würden auf diese die polari+ 
sirenden Kräfte mit gleicher Gewalt wirken und daher in 'dem 
ganzen Kreise ER gleiche Farben hervorgehn; die Parallel- 
kreise um die Pole P, p wären‘ isochromatische oder gleichfar- 
bige Curven. Die Eimwirkung der doppelt brechenden oder 
der die Polarisirung bewirkenden Kräfte ist in CD am gröfs- 
ten, wo die senkrecht einfallenden Strahlen einen rechten Win- 
kel mit der Axo machen, und sofern die Farbe ‘von Sin. 8 
abhing, würde in CD das Maximum des Werthes enistehn, 
den wir eben für nh fanden und als die Farbe angebend be- 
trachteten. Wäre ein zweiaxiger Krystall-kugeHörmig geschnit- 


En 


ten, so würde es einen gröfsten Kreis OGoD geben, in wel- p; 
chem beide Axen Pp, P'p' lägen, und hier würde man wieder 10. 


nach den isochromatischen Curven fragen für Strahlen, die in 

allen Richtungen einfallend durch den Mittelpanct gingen. Diese 

Bkichfarbigen Curven fangen bei P, P’ als-Mittelpuncten an, und 

wenn man die Farben darnach, wie sie gröfseren Zahlen in der 

Newton’schen Tafel entsprechen, höhere Farben nennt, so ge- 

langt man von P nach O, von P nach €, von P nach A oder B 
Eee 2 
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gehend, zu Farben höherer Ordnung. Deals: in diesem Sinn 
die Farben in A und B (90° von allen vier Polen entfernt) ih 
Maximum erreichen, ist offenbar; es wird also bei A und I 
schon Weils als Resultat der ‘Mischung erscheinen -können 
wenn auch bei C und D noch ein Farbenring sichtbar bliebe 
-Geht man von O nach den Pancten A oder B' (die in den bei 
.den geometrischen ‘Polen des durch die Axen gehenden gıöls 
ten Kreises liegen) zu, so gelangt man:zu immer höheren Far- 
ben- Ordnungen, weil die Strahlen, welche etwä in X aulhıl- 
‚len, ‚grölsere' Winkel mit beiden optischen Axen machen, al 
‚die zwischen O und X auffallenden. Dagegen sind die Farben 
von O gegen P niedrigerer Ordnung zugehörig. In der Er- 
scheinung der Farbenringe würden P,P. die beiden Pole, O 
die Mitte der Curven seyn, “ 
Brewstenr hat. diese Vorstellung bequem gefänden, wei 
Seo.ọ dann nicht in den Ausdrücken vorkommt; ich mufs in- 
dels gestehn, dafs mir diese Vorstellung, wenn man vuch das 
Auge in den Mittelpunkt. der Kugel versetzt, doch nur dam 
bequem erscheinen würde, wenn eih Fall, we die- polarisirten 
‚Strahlen von allen Seiten auf die Kugel fielen ‚ vorkäme 
84, Bei der bisherigen Betrachtung ist das schwarze Kreuz 
gar nicht erwähnt worden. Wenn der 'Turmalin unverändert 
seine Stellung so behält,.dals seine Axe in der Ebene der u- 
sprünglichen Polarisation ‘ist, so ergeben sich bei der Drehun; 
der Krystallplatte folgende Erscheinungen, 1. Lag zuerst. die durch 
beide Axen des Krystalls gelegte Ebene in der ursprünglichen 
Polarisations- Ebene, oder erschienen beide Pole der Lemni- 
scaten in der Verticallinie, wenn der polarisirte Strahl von ei- 
nem horizontalen Spiegel ausgeht, so zeigt sich auch hier ein 
Fig. schwarzes Kreuz, dessen zwei Arme durch beida Pole gehn, 
00. Jie beiden andern Arme durch die Mitte zwischen den Polen 
‚senkrecht gegen jene. 2, Dreht man den Krystall ein wenig, 
Fig. „so dals die Linie darch die Pole etwas -von der Verticallinie 
101. abweicht , so trennt sich das Kreuz in der Mitte. 3, Ist die 
Drehung bis 22°,5 gekommen, so haben die schwarzen Linien, 
Fig: die in der 102ten Figur gezeichnete Form, ‚und eben diese 
"nehmen sie bei 67°,5 Drehung wieder.an. - 4, Bei 45° Dre- 
| Fig. ‚hung erscheinen sie-wie in der Figur 103, und gehn nun die 
1 vorigen Formen wieder durch, so dafs 5, bei 90°. Drehung das 
schwarze Kreuz sich wieder darstellt. 
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85. Warum diese schwarzen Linien erscheinen, Hilst sich 
der Hauptbesimmung nach leicht zeigen, . Wir wissen aus 
dem Vorigen, dafs sie da erscheinen, wo die aus dem Kry- 
stalle hervorgehenden Strahlen ihre. ursprüngliche Polarisation 
behalten haben und daher vom Turmaline nicht durchgelassen, 
werden, In dem Falle, den ich so eben unter 1. angeführt 
habe, ist dieses offenbar der Fall bei den Strahlen, die in der 
Vertical-Ebene, liegen; denn .jede Axe allein. würde ohne 
Zweifel die Strahlen theils in einer durch die Axe gehenden 
Ebene, theils genkrecht gegen dieselbe polarisiren, kommen 
aber die Strahlen in, einer Polarisation an, deren Polarisations- 
Ebene durch beide Axen geht, so ändert sich die Polarisation 
gewils nicht, . Abgr auch die Strahlen, die in. einer durch die 
Mitte zwischen beiden Polen gehenden Horizontal - Ebene lie- 
gen, behalten ihre Polarisation, weil die Einwirkung beider 
Axen auf sie völlig symmetrisch und gegenseitig zerstörend ist. 
Der Ste Fall läfst. sich fast, genau ebenso erklären, nur mit dem 
Unterschiede, dafs hier in der hprizontalen, durch beide Axen 
gehenden Ebene die Lichtstrahlen . ihre, Polarisation senkrecht 
auf diese Ebene behalten, , 


Im zweiten Falle, wo die Richtangslinie Pp, die VerbinEig 


dungslinie zwischen beiden Polen, nur wenig von der Ebene , 


der ursprünglichen Polarisation abweicht, werden offenbar die 
um die Mitte M liegenden Strablen in zwei nach Pp und senk- 
recht anf Pp polarisirte zerlegt und aus diesen gehn im Turma- 
line Strahlen hervor, die durchgelassen’ werden; die dunkeln 
Linien sind daher von M zurückgewichen, Bei beträchtlich 
weit nach B oder b liegenden Strahlen nähert sich die Einwir- 
kung beider Axen noch der Gleichheit, und Bb wird eine 
Ay seyn, woran sich die Aeste der dunkeln Curve an- 
schlielsen, Dafs die Curve durch P’und p geht, versteht sich 
von selbst, indem in diesen Polen die polarisirten Strahlen i im- 
mer durobgehn , ohne ihrè Polarisation zu ändern. i 

Ebenso liefse sich eine 'oberflächliche Betrachtung für alle 
in den Figuren 101 bis 103 dargestellte Fälle durchführen, aber 
auch die allgemeinere Bestimmung der Gestalt der dunkeln Li- 
nien ist nicht sehr schwierig. Um sie zu entwickeln, muls ich 
nw den Hauptsatz anführen, den Bror als geltend für die Po- 
larstion der beiden in zweiaxigen Krystallen bei der doppel- 
ten Brechung entstandenen Strahlen angiebt und den auch 


— 


794° "Polarisation des Lichts. 


Faeswer’s Theorie als fichtig anerkennt. Er ist folgender. V 
det doppelt brechende Krystall zwei Axen P und'p hat, so 
man durch den im Krystalle fortgeltenden Strahl ud eine 
der Axe P parallel gezogne Linie eine Ebene, und lege f 
durch den Strahl und eine mit der Axe p parallel g gezogne 
nie eine zweite Ebene, endlich lepe man durch den Strahl 
den Neigungswinkel ` jeher beiden Ebenen -halbirende El 
dann ist diese letztere Ebene die Polarisations‘- Ebene des 
Strahls und die auf sie senkrechte Ebene die Polarisations- 
As'des andern Strahls. Sind die Strahlen ; was bei unserer j 
gen Betrachtung indels nicht vorkommt, merklich von eini 
$etrerint,, so würde’ man für den: gewöhnlich gebrochenen g 
(oùer eigentlich für den Strahl, der von den Gesetzen de 
wöhnlichen Brechung am wenigsten abweicht, bei dem die 
schwindigkeit der Fortpflanzung arhi wenigsten von der Vers 
denkteit der Richtung abhängt), jene drei Ebenen legen m 
und in der Halbirungs- Ebene selbst die Polerisatiöns-E 
haben; für den ‚ungewöhnlich gebrodheiien Strahl würde 
auf gleiche: Weise die droi · Ebenen bestimmen und die au 
letztere senkrechte, durch die Richtung ‘des Strahls geh 
Würde seine Polarisations - Ebene seynt.. 





In Beziehung auf die Betrachtung, die wir hier nur i 
stellen brauchen, nämlich um die dunkeln Linien in den | 
systemen zu finden, die von keinem sehr grolsen Umfange 
wo $,.9° nur eine geringe Grälse erhalten, , kann man ohni 

Fig. denken annehmen, dals für den, von irgend einem Pun 
108. ausgehenden, Strahl die eben bezeichnete Halbirungs- 
durch die Linie. QN dargestellt werde, welche den W 
POp halbirt. Es sey nämlich O die Mitte zwischen b 
Polen P, p der Lemniscaten, so dafs das Auge sich sen 
über O befindet und die durch P, p gehenden optischen 
gegen das Auge gerichtet sind; Q sey ein Punct in den Fa 
ringen, von welchem das Auge einen Strahl empfängt, 





1 Nach Fansuer’s Theorie ist es nicht die Richtang des SI 
sondern die Normallinie der Liohtwelle, durch welche die beidt 
sten Ebenen gelegt werden sollten; da der Unterschied aber 
deutend ist und der Grund dafür nur in einer vollständigen 
gung der Undulationstheorie erklärt werden kann, so bleibe ! 
jener Regel stehn. Vergl. Poggend. XXII 542. 
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sind es eigentlich die durch. P Q und das Auge, und die durch 
pQ und das Auge gelegten Ebenen,, deren Neigungswinkel. 
halbirt werden soll, die Durchschnittslinie dieser Halbirungs-+ 
Ebene mit der Ebene der Figur kann aber. hier als mit der Hal- | 
birangslinie QN einerlei angesehn werden, Für’ jeden Punct Q 
ist also der eine Strahl in der Ebene ON, der andere senkrecht, 
hierauf polarisirt, und wenn OR die fibene der ursprünglichen. 
Polarisation ist, so findet keine Spaltung des Strahls in zwei 
Strahlen statt, sobald diese Halbiyungslinie ON: parallel mit OR 
oder darauf senkrecht ist. ,, T 
Betrachten wir also nur dea Fall, wo die Axe des Turma- 
lin’s mit der Ebene OR der ursprünglichen Polarisation zusam- ` 
menfällt, so zeigen sich dem Auge da dunkle Linien, wo der 
durch den Krystall gehende Strahl seine Polarisation behält, und 
die Bestimmung der dankeln Linien ist eine rein geometrische, 
die sich so ausdrücken läfst:. Es sind zwei feste PuncteP, p, und 
eine Linie OR gegeben, man sucht die Lage derjenigen Puncte 
Q, für welche die den Winkel pQP halbirende Linie mit OR 
parallel it. Es sey ROP == a, und Q dureh- Coordinaten 
0S=x;,8Q=y bestimmt, der. gegebhe Abstand OP == Op 
sey=a Dann.sind der Puncte P und p.Coordinaten a. Cos. g und 
— a, Cos. a mit x, ferner a, Sin. a und — a, ‘Sin. æ mit y pa- 


rallel, In allen Fällen ist offenbar, wenn man Qn M mit RO pa- 
rallel zieht, -Z : 


a.  Sin.a.— y 


Tang. Pont Tos.a) 
-}- a. Sin. æ 
und Tang, pOM= I. Cos. a’ 
und Qist der gesuchte Punct, wenn QM mit der halbirenden 
Linie QN zusammentrifft oder _ 
‚ya. Sin.a BR. Sin. — y 
x+aCos.a x—a Cos.a 
ist, Daraus fol gt 
xy=a2Sin.a. Cos, a—}a. 2 Sin. 2a. 
Dieses ist die Gleichung für alle Puncte, in welchen das Licht 
ine ursprüngliche Polarisation behält und folglich bei der vor- 
gesetzten Lage des Turmalin’s nicht durchgelassen wird, wo 
also sich dunkle, die Farbenlinien durchkreuzende ,, Linien 


zeigen, 


%3 t t. 
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Die Gleichung zeigt sogleich, dafs diese Linien Hyperb 
sind. Ista==o, so muls entweder x oder y==o seyn, o 
nur Puncte, die in OR oder in der durch O auf-OR senkre 
gezogenen Linie Tt liegen, erscheinen dankel, die dunk 
Linien bilden ein schwarzes Kreuz, wie in Figur 100. Eb 
das findet bei a = 90° statt, obgleich dann die beiden Pole 
der Horizontallinie liegen würden. -Für jeden andern We 
von a bleiben die Gurven Hyperbeln, deren Asymptoten die 
nien Rr, Tt sind. Jede dieser Hyperbein geht durch die Po 
deren Lage sich mit dem Winkela ändert; denn da die Coor 
naten der Pole== a. Cos. a und = a, Sin. æ. sind, so gehöre 
sie selbst zu den Puncten, deren Coordinaten das verlangte Pro- 
duot geben. 

86. Wenn man den Turmalin dreht, während der Kry- 
stall eine ungeänderte Lage behält, so gehn ähnliche Aenderun- 
gen hervor, wie bei einaxigen Krystallen. Es zeigen sich näm- 
lich, sobald die Axe des Turmalin’s anfängt, sich von der Ebe- 
ne der ursprünglichen Polarisation zu entfernen, in den dunkeh 
Hyperbeln nene Farbenlinien, die mit ihren dunkeln Theilen 
auf die hellen der vorigen treffen und überhaupt das System 
complementairer Farben zu den vorigen darstellen. Sie sind be- 
grenzt durch zwei hyperbolische Linien, und bei einer Drehung 
des Turmalin's um 90° gehn Farbenlinien der Ergänzungsfar- 
ben mit weilsen Durchkreuzungshyperbeln statt der schwarzen 
hervor. 

87. Die Folge der Farben in den einzelnen Ringen ist hier 
nicht so einfach, als man erwarten sollte, und dieses hängt nicht 
allein und nicht einmal vorzüglich davon ab, dafs, wie beim 
Apophyllit, die Perioden für die verschiedenen Farbenstrahlen 
den Längen der Undulationen nicht entsprechen, sondern die 
Pole der Lemniscaten stimmen in manchen Krystallen bei einer 
Farbe nicht mit denen für eine andere Farbe überein, HeER8sCHEL 
hat sich hiervon durch directe Versuche überzeugt, indem er 
Krystalle des Rochellesalzes (weinsteinsaure Soda und Kali) den 
verschiedenen Strahlen des prismatischen Farbenspectrums aus- 
setzte, Flier zeigten sich die einfarbigen Lemniscaten regelmä- 
fsig und wurden kleiner für jeden andern stärker brechbaren Strahl; 
aber ihre Pole rückten deutlich fort, wenn man von einem 
Strahle zum andern überging, und wenn man nur zwei Farben 

zur Erleuchtung anwandte, so sah man beide Ringsysteme mit 
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ihren verschiedenen Mittelpuncten und ungleichem Halbmesser 
noch deutlich +, Hieraus entspringt bei dem gemischten weilsen 
Lichte eine Unregelmäfsigkeit, die sich, wenn beide Pole in 
ler Ebene der ursprünglichen Polarisation liegen, durch Für- 
jung der zunächst an beiden Seiten der dunkeln Linie und an 
jen Polen liegenden Kreise zeigt, indem diese an beiden En- 
len entgegengesetzte Farben darbieten und dieses auf umge- 
kehrte Weise , je nachdem die Axe für rothe oder für violette 
Strahlen mehr von: der. Mitte entfernt liegt. 


Alle diese Axen liegen indels in dem Hauptschnitte,' der 
durch beide Pole geht 2, und’ daher ist, wenn dieser Haupt- 
schnitt in der Ebene der ursprünglichen Polarisation liegt, und 
der Turmalin seine Axe mit dieser parallel hat, die durch beide 
Pole gehende Linie volfkomnien dunkel, 


Runpers hat für den Arraganit den Winkel, welchen die 
beiden optischen Axen mit einander machen, aus seinen Be- 
stimmungen der Brechung für jeden Farbenstrahl berechnet und 
ihn für violette Strahlen 20°. 25. für rothe 19° 45’ gefunden 3, 
Diese Berechnung gründet sich auf die Beobachtung des Bre- 
chungsverhältnisses für die Fälle, wo der eine Strahl eine con- 
stante Geschwindigkeit bei verschiedenen Neigungen behält, Sind 
nämliche und €" die Winkel, welche der Strahl mit der einen und 
der andern optischen Axe macht, so erhält man die Geschwin- 
diskeiten heider Strahlen 7, »’ nach Fresnzu’s Theorie durch 


* =A + B. Sin? $ (f —:"), 


* —A B. Sin.24 (+), | 


ausgedrückt, wo A, B constante Grölsen sind. Bedient man sich 
Dun erstlich eines aus dem doppelt brechenden Körper geschnit- 
tenen Prisma’s, dessen Axe mit der Linie parallel ist, die den 
spitzen Winkel zwischen beiden optischen Axen halbirt, so 
bleiben die im Prisma gebrochenen Strahlen in einer auf diese 
Axe senkrechten Ebene, und es ist daher, welche Neigung auch 
— — 


1 Phil. Tr. 1820, 75. 
? Diese, wenigstens für die meisten Fälle geltende Regel hat 
aber dennoch auch Ausnahmen. Poggend. XXVI. 308. 


S Baewsren hat den Winkel der Azen nur == 18° 18’ angegeben. 
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der einfallende Strahl habe, € + € =180°, also * =A 4 
! ' W | 


bedient man sich zweitens eines Prisma’s, dessen Kante 
sallel mit der Linie ist, die den stumpfen Winkel »zwische 


beiden optischen Axen halbirt, so ist © ==e und = A; be 


dient men sich drittens eines Prisma’s, dessen Kante senkrech 
gegen. die durch ‘beide optische Axen gelegte.Ebene ist, so bei 
findet sich der durch das Prisma gehende Swahl in der Ebene 
der. optischen Axen und 'es ist € — € —g:==. dem. von den Axt 
eingeschlossenen Winkel; daher 


$ = AH+B. Sin. 24a. | 


Diese drei Fälle geben ‚daher' jeder pinen Strahl mit constante 
Geschwindigkeit, bei welchem also für die verschiedenen Ein 
fallswinkel ein constantes Brechungsverhältnifs statt findet 
Runzene’s Versuche bestimmten für jeden einzelnen Farben: 
strahl (indem die Fraunhofer'schen dunkeln Linien im Farben- 


spectrum als ganz bestimmte Puncte desselben angebend be 
nutzt wurden) diesen Werth von L oder den Exponentende 
> 


Brechung in den eben angegebenen drei Fällen, und so führte 
sie sowohl zur Bestimmung der Gröfse A und B, als auch zul 
Bestimmung des. Winkels a für. jeden einzelnen Farbensträl 
Es erhellet hieraus, wie wichtig diese Versuche. für die hit 
betrachteten Bestimmungen sind, 

88. Aus diesem Nichtzusammenfallen der Pole erklärt sic 
auch eine sehr allgemeine Beobachtung, die man am bester 
machen kann, wenn der Hauptschnitt der Krystallplatte 45 
von der Ebene der ursprünglichen Polarisation abweicht. Geh 
man dann die Farben der Ringe durch, so findet man im we 
fsen Lichte eine der Anordnung der Newton’schen Farbenring 
mehr entsprechende Farbenfolge, wenn man von zwei anden 
Puncten des Hauptschnittes, die man virtuelle Pole genam 
hat, ausgeht, als wenn man von den scheinbaren Polen di 
in der Mitte der zwei Ringsysteme liegen, ausgeht. Dies 
virtuellen Pole behalten für einerlei Art von Krystall eive 
gleichen Winkel- Abstand von den scheinbaren Polen, wen 


1 Poggend. XVII. 5. 
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mch die Dioke der Platte ungleich ist. Die scheinbaren. Pole 
erscheinen daher nicht ganz schwar2, und ihre Färbung gehört 
sinem Ringe anderer Ordnung an, wenn-die Platte dicker ist, 
Diese Puncte liegen zwischen den Polen, wenn die blaue Axe 
der Mitte näher als die yothe liegt, z.B. bei Rochellesalz, Borax, 
Mica, und aufserhalb, wenn die Axe der blauen Strahlen mehr 
als die der rothen von der Mitte ab liegt, z. B. im Salpeter, 
Arragonit;' Strontian, Der Grund hiervon erhellet leicht; denn 
da die violstten Ringe kleiner sind, so trifft der: violette auf 
denjenigen rothen Ring, der an der Seite liegt,- wohin das 
Centrum des violetten vorgerückt ist; ungefähr fallen dann 
auch die zwischenliegenden Farben zusammen, und bilden 
Weifs, wenn die Farben oder die hellen Ringe zusammenfal- 
len, oder bilden -Behwarz, wenn die dunkeln Zwischenrkume 
zusammenfallen, Von diesen Coincidenzpuncten gehn dann die 
Farben ziemlich den Newton’schen Ringen ‚gemäls, wenn die 
Farbenfolge nicht zugleich solchen Abweichungen unterworfen 
ist, wie wir oben beim Apophyllit sahn, "Für einen schwe- 
felsauern Baryt fand Henscarı in dem virtuellen Pole des 
ungewöhnlichen Bildes Schwarz oder vielmehe ein dem 
Schwarz nahe kommendes Purpur. Ging man nun von die- 
sem virtuellen Pole, der: weiter als der scheinbare Pol von der 
Mitte ab lag, weiter hinawswärts, so folgte ein grünliches und ` 
dann ein reines Weifs, dieses ging in Orange über, woran sich die 
Farbenreihe Roth, Blau, Hellblau, grünliches Weils und dann 
Orange, Roth, Purpur, Blau, Grün, Gelb, Roth, uareines Purpur, 
schönes Grün, Roth, Grün, anschlofs. Im virtuellen Pole trafen die 
Sunkeln Zwischenräame fast aller Ringe, deren Mittelpuncte die 
verschiedenen wahren Pole waren, zusammen; aber da die blauen 
und grünen hellen Ringe in einem kleinern Zwischenraume von 
ihrem zugehörigen dunkeln Ringe liegen, so treten diese Far- 
ben, noch ungemischt mit Roth, als grünliches Weils, hervor 
und daran erst grenzt das volle Weils, wo die nächsten. hel~ 
len Ringe aller Farben sich decken. Dafs dieses Weils einen 
äulseren Orangerand haben und in Roth übergehn muls, ist 
offenbar; aber dann kommen, weil dem: hellen rothen Ringe 
der dunkle Zwischenraum des nächsten. violetten und, blaueti 
Ringes entsprach, die hellen blauen Ringe gleich nach dem 
Roth, da hingegen, wo nun der nächste orange und rothe Ring 
legen sollte, trifft zugleich schon der folgende halle violette 
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Ring, daher grünliches Weils sich hier anreihet u.. s. w.’ 
gen die Mitte zu ist die Farbenfolge nicht so. regelmälsig. 
man von hier gegea die verschiedenen Mittelpuncte zu 
Das dunkle Purpur des virtuellen Poles ging in violettes ` 
und reines Weifs über, ein gelblich weilser Rand trennt: 
ses vom röthlichen Violett, und hieran. sehlofs sich di 
Pürpur, dunkles Blau, ein, Uebergang durch Grünlich in 
Hellroth, Porpur, 'grünlich Blau an, und dieses lag im s 
baren Pole, dann folgte.grünlich Blau, grünlich Weils, Roth u 
Da man hier die Axe.der blauen Strahlen eker erreicht, a 
der rothen; so ist hier die Farbenreihe anders,: als wenr 
nach der andern Seite fortgeht, und nur nach der Seite 
von den Polen abwärts liegt, kann die Ordnung der F 
ziemlich nahe der Newton’schen Reihe entsprechen. 
ı Hesscaeu! giebt noch mehrere Unregelmäfsigkeiten a 
sich hieraus erklären lassen, und zeigt dann auch, wie die 
‚Apophyllit erwähnte ungleiche Einwirkung auf die versct 
nen Farben, wodurch. die Perioden von den Verhältnisse 
Undulationslängen abweichen , die ‚Erscheinungen noch, 
wickelter macht, Ä 
‘In Beziehung auf diese optischen Axen verdienen 
‚noch folgende Bemerkungen hier einen:Platz. Vom Gla 
hatte Bnewster schon früher? bekannt gemacht, dafs ı 
‘ weilsen Lichte gar keine kenntliche Pole der Farbenringe : 
und dieses deswegen, weil zwar im rothen Lichte die opti 
Axen 5° gegen einander geneigt erscheinen, und kenn! 
Pole darstellen, in den. stärker brechbaren Strahlen abe 
Pole näher zusammenrücken und für die violetten Sti 
ganz zusammenfallen. - Eine frühere Beobachtung Mrrse 
zıc#’s scheint nachher Brewster veranlafst zu haben, 
Glauberit genauer und zwar in verschiedenen Temperaturi 
untersuchen, und diese Untersuchung zeigte, dafs die Lag 
Axen mit der Temperatur sich ganz auffallend ändert. 
der Gefrierkälte hat der Glauberit zwei Axen doppelter 
chung für alle Ferbenstrahlen, die für die violetten Str: 
am wenigsten gegen einander geneigt sind. Bei zunehmt 
Temperatur nimmt für alle Farben die Neigung der bt 











1 Ph. Tr. 1820. 74. 7 


2 Sohweigg. Jahrb, XXV#. 818. - Edinb. Ph. Tr. XI. 223. 
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b, und imvioletten Strahle zeigt sioh zuerst der Glauberit 
ʒ aber für noch mehr steigende Temperaturen tritt die- 
den folgenden Farbenstrahlen nach und nach ein und 
letten Strahle treten aufs neue .zwei Axen hervor, die in 
esen die vorige Ebene der Axen senkrechten Ebene lie- 
shon bei einer Temperatur, die noch unter dem Koch- 
ist, erscheinen die zwei Axen für alle Farben in dieser 
:bene 1, on 

sschentien’s frühere Untersuchung betraf den Gyps?, 
st in niedrigen Temperaturen zweiaxig, der Winkel 
nden Axen wird aber bei steigender Wärme kleiner 
795 R fallen die Axen zusammen; wird die Wärme 
ülser, so gehn die Axen aufs nene auseinander, aber 
:Ebne, die senkrecht gegen diejenige Ebene ist, in 
Tebi niedriger Temperatur lagen. Es ist offenbar, 
iss mt einer ‘Aenderung der Gestalt der Krystalle zu- 
ohien muls ꝰ. Bnrewsten hat diese starke Aenderung 
e der Axen bestätigt gefunden, und Runszne hat noch 
nm Krystallen die mir-der Aenderang der Tempe- 
etende Aenderung der doppelten Brechung unter- 


Es ist nun noch ‘übrig zu zeigen, in welchem Zu- 
ange die Farben der dünnen Gypsblättchen und anderer 
die nicht senkrecht gegen die Axe geschnitten sind, 
nFarbenringen stehen. Diese Verbindung zeigt sich 
enn man so dünne, ungefähr senkrecht auf die Axe 
ne Platten nimmt, dafs die Ringe sehr grofs werden 
indem man da nicht mehr deutlich begrenzte ‚Ringe, 
weit ausgedehnte Farbenstreifen bemerkt, und diese 
ıch dann sichtbar, wenn die Axe weit von der senk- 
ichtung abweicht, und einen schiefen Winkel mit 
macht, ja endlich in der Ebene der Platte liegt, wie 
m blätterigen Gyps der Fall ist. 


aber nun doch auch die wichtigsten Erscheinungen 
n, wie sie sich bei verschiedener Neigung solcher 


U 1 


wsren Phil. Magaz. 1882, Dec. 419, 
igend. VIII. 520. _ 

‚ Art, Brechäng S. 1192, 

‚gend. XXVI. 291. 
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dünner Platten, deren Axe geneigt "gegen 'die Ebene der Platte 
ist, ergeben, will ich die Farben--Erscheinungen,, wie Glim- 
inerplatten (Mica) sie zeigen, nath Henseun’s Darstellung be- 
schreiben. Dieser aus dünnen durchsichtigen Tafeln bestehen- 
de:Körper hat zwei optische Axen, diè beide ‚gleich gegen die 
Platten geneigt sind. .. Läfst man Strahlen anter 54° 57 gega 
die Ebene der Platte geneigt (oder unter dem Rinfallswinke 
= 35° 3) auffallen, und dreht dann die Platte in ihrer Ebene, 
so finder man eine Stellung, bei welcher éin polarisirt aullıl- 
jender’ Strahl dureh die Platte geht, ohne irgend: seine Pol- 
zisation zu ändern, : und. wenn man die Stellung, wo dieses 
statt findet, bemerkt, und. die. Platte:um 180° dreht, so finde 
eben dieses ahermals statt... Die senkrechte Ebene also, wel 
he durch die so bezeichnete Linie geht, enthält zwei opt 
sche. Axen, die in-ihr so liegen, dafs die Strahlen, welch 
ihrer. Riehtung folgond durch die Platte gegangen sind, unte 
den angegebehen: Winkeln. geneigt hervorgehn; und wenn ma 
berechnet, in welcher Richtung diese Stralilen im Innern fot 
gehn mnlsten, so giebt der Einfallswinkel ==: 35° 3’, bei den 
Brechungsverhältnigee, welches sehr nahe 4 ist, fast genx 
29° 307 für den Brechungswinkel, und beide Axen sind als 
45% gegen einander und 67°,5 gegen die Ebene der Oberfäch 
der Glimmerplatte geneigt. Jene Linie, welche .die senkrecht 
Ebene bezeichnet, in der die zwei Axen liegen, wird hie 
offenhar der Hauptschnitt heilsen müssen, 

Setzt man die Glimmerplatte sg dem 'polarisirten Strahl 
aus, dafs er nach der Richtung einer der optischen Axen durch 
geht, und bringt man hierauf das Auge mit einer vor demse 
ben gehaltenen Turmalinplatte, deren Axe der ursprüngliche. 
Polarisations- Ebene parallel ist, nahe an die Glimmerplatt 
so zeigen sich um den schwarzen Fleck, welcher der Rich 
tung der Axe entspricht, die Farbenringe, die wir umständlic 
betrachtet haben. Sie sind deutlich als oval geformt, als et 
was ausgebreiteter gegen die andere Axe zu, kenntlich, wen 
die Platte nicht zu dünn ist; dagegen wenn dieses der Fil 
ist, erscheinen sie sehr ausgebreitet, Doch bei diesen wil 
ich nun nicht länger verweilen, da sie mit den bisher betrach 
teten Ringen übereinstimmen, | 

00. Diese Platte, die nicht viel über 4 Linien dick sev 
muls, lälst sich nun aber gebrauchen, um die sehr verwicke 
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sheinenden Phänomene zu übersdhe,. die: sich’ bei ungleicher 
Neigung gegen den Lichtstrahl‘ darbieten: ' Daſs man sich eines 
horizontelen Glases, um'düreh Spiegelung einen in der Verti- 
al-Ebene pölarisirten' Stráhl: herworzubringen, und eines mit 
der Axe vertical gestellten "Tarmalln’s : vor: dem Auge bei- 
dient, um Wie Erscheinufgen zu Beobachter, "Yörkteht sich von 
selbst. as ve beou lan naon 

Um zuerst: jenen Hauptschnirt der linirherphtte zu finden, 
hist man den Strahl senkrecht auf- die Platte fallen ; und: dreht 
sie in ihrer Ebene, bis man: die bei andern Stellungen er» 
scheinenden - Farben verschwinden sieht, Die' Linie in der 
Platte, die sich: dann in- -der ursprüngliehen Polarisations- 
Ebene befindet, bezeichnet entweder den Hanptschnitt selbst, 
oder ist auf ihn senkrechts denn man findet zwei auf einan- 
der senkrechte Linien, die jede in die Poharisations - Ebene pe- 
stellt werden können, um. die Fatben verschwinden zu ma- 
chen und die Erscheinung ‘auf eben das, was ohne Glimmer- 
platte statt fand, zurückzuführen, - Stellt man die noch immer 
gegen den Strahl senkrechte Platte "ir eine Mittelstellung, so 
dafs jene zwei Linien 45° gegen die Polarisations - Kbens ge- 
neigt sind, so ist die Farben- Erscheinung, ’ die bei ‘der 
Drehmg in der Ebene ihre Farbe nicht ëndert, am glin- 
zendsten, 

Um nun zu entscheiden, welche jener zwei auf der Glim- 
nerplatte bezeichneten Linien der Hauptschrátt' ist, mufs man 
lie Erscheimmgen beobachten , während man die Neigung ge» 
ictig ändert. ` Man stellt nämlich zuerst die senkrecht gegen 
ien Strahl gehaltene Platte so, dafs jene beiden Linien 45° mit 
der Polarisations- Ebene machen; 'man lälst dann die eine je- 
ner bezeichneten Lisien ‘als Drehungs-Axs der Platte in ihrer 
telluns bleiben, während man ‘die Platte um: sie dreht, ung 
ieht nan zwei wesentlich verschiedene Reihenfolgen verän- 
erter Farben, jenachdem: die ruhende Linie der Hauptschnise 
t oder nicht. Ist die festgehaltene Linie die dem Haupt! 
chnitte selbst entsprechende, so sieht man , je mehr die Platte 
on der senkrechten Stellung abweicht, desto mehr die Farben 
ittvortreten, die in den Newton ’schen Farbenringen den ent- 
feratern Ringen entsprechen, oder di& Farben steigen in der 
Vewton’schen Skale und gelangen endlich zum Weis, Hätte 
ie Platte schon bei der. senkrechten Stellung sich farbenlos 
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(weils) gezeigt, so. wären bei dieser Aenderung der Neigun; 
gar keine Farben zum Vorschein gekommen, und dieses ist bei 
zu dicken Platten‘.der Fall. Ist dagegen die Linie, um wel: 
man die Drehung ausführt, nicht die den Hawuptschnitt be- 
zeichnende, sn bemerkt man bei allmäliger Drehung von de 
senkrechten Lage an, ' dafs ‚zuerst. die Farben der dem Mine 
puncte näheren Newton’schen Farbenringe hervortreten oder dib 
‚die Farben in der Skale absteigehd hervorgehn, und wenn der 
‚Strahl 35° 3’ gegen das Einfallsloth geneigt ist, die Dunkelheit 
sich ebenso zeigt, als ob die Platte nicht da wäre, oder ùs 


‚Schwarz im Centrum der Newton’schen Ringe sich darstellt 


‚Dieses verräth. uns,. dafs wir nun.den nach der Richtung d 


‚ Axe durchgehenden Strahl empfangen , und es erhellet lich, 


‘dals bei grälserer Neigung die Farben in der zu entferntern Ringe 
Jortgehenden Ordnung wieder hervortreten müssen. 

Diese ganze. Erscheinung ist jetzt leicht verständlich. In 
‚dem wir von der Stellung, da der Strahl durch die,Axe geh 
abweichen und gegen die mehr senkrechte Richtung des Strahls 
‚zu gehn, durchlaufen wir die bei einem zweiaxigen Krystl: 
‚um die Axe entstehenden Ringe nach der Mitte zu, und ie 
den, wenn wir bis über die senkrechte Richtung des Strah 
‚hinausgehn, in die der andern Axe gehörigen Ringe hinein und 
endlich bis zu dieser selbst gelangen; gehn wir dagegen aber: 
‚mals von eben der Stellung aus und zu Neigungen über, d 
‚weiter von der senkrechten Richtung des Strahls abweicht, 
so durchlaufen wir die Ringe, die vom Mittelpuncte ab liegen 
‚wo wir dann endlich zum Weifs gelangen. Es lälst sich nu 
‚wohl voraussehn, wie verwickelt die Erscheinungen dem ve 
kommen müssen, der ohne Kenntnils jener Axen die Platte i 
allerlei Stellungen gegen den einfallenden Strahl bringt; ab 
es erhellt auch,. dafs man bei einer jeden Stellung der Pi 
die nothwendig 'hervorgehende Farbe berechnen kann, we 
man nicht blols den Winkel kennt, den der Strahl mit de 
einen Axe macht, sondern auch die Richtung weils, in wel 
cher man die Farbenringe durchschneidet, oder wenn man di 
Winkel 9 und 9° kennt, die der Strahl mit beiden Ase 
macht, 

Hieraus wird dann auch vollkommen klar, wie man a 
Beobachtung der Stellung der Platte, bei welcher im homog! 
nen Lichte die Farbe des ersten hellen Ringes, die Farbe ù 
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zweiten hellen Ringes, die Dunkelheit zwischen diesen oder den 
folgenden ‚Bingen u: s, w. erscheint, die Formeln prüfen kann, 
die wir frühen für daa Product Sin. 9. Sin. F angaben. Diese 
Winkel nämlich Jassen sich aus der bekannten Stellung der Platte 
berechnen, and die Warthe von n müssen dann für homogene 
Strahlen in den oben angegebnen Ordnung hervorgehn,, und für 
gemischte, aus dem Weils hervorgehende, Strahlen mufs sich 
dann ergeben, ob a sich von Farbe zu Farbe so ändert, wie 
wir es nach der Newton’schen Tafel erwarten. Hieraus werden 
Henscazı’s Versuche über ‚die Abweichung von der New- 
ton’schen Skalo, die oben engeführt, aber auf diese Weise 
bei verschiedenen Neigungen angestellt sind, vollkommen ver- 
ständlich 4, L à 


VII. Ueber die Bestimmung derjenigen Axen 
in den Krystallen, von, denen ursprünglich 
die Einwirkung auf Polarisation und dop- 

pelte Breshung abhängt. 
91. Wenn die optischen Axen der Krystalle in allen Fäl- 





1 Da es unmöglich ist, hier alle nur auf einzelne Gegenstände 
gehende Untersuchungen umständlich anzuführen, so will ich doch 
wenigstens folgende Abhandlangen ihrem Titel nach erwähnen. — 
Max über optische Erscheinungen ia unterschwefelssuren Salzen, 
Schw. Jahrb. XVII. 286. Marx über die optische Structur des Ame- 
thyst. Sehw. Jahrb. XXXI. ł. Maax über Arragonite und Glimmer. 
Poggd. VIII. 248, v. Koserz über die Eigenschaft des Glimmers und 
Gypses, das Licht zu polarisiren. Poggd. XX.842.412. Brewster über 
die eigesthümliche Art der Polarisation bei Perlmatter, die nicht mit 
der bei krystallisirten Körpern übereinstimmt, aber sich auch van der 
Polarisation bei andera unkrystallisirten Körpern unterscheidet. Phil. 
Tr. 1814, 416. Hanscnzı’s neue das Perlmutter betreffende Untersu- 
changen in dem Edinb. Phil. Journ. II. 114. Manx über die Kry- 
stallisation des Wassers, Schw. Jahrb. XXIV. 426., wo gezeigt wird, 
dals die Krystallform desselben rhomboedrisch ist. Baewsten über die 
optischen Eigenschaften des kohlensauren Baryt's u. s. w. in den 
Edinb, Phil. Transact. VII. 285. Brewster über die doppelte Strah- 
lenbrechang des Analcim. Edinb. philos. Journ. Nr. XX. p. 255. und 
Baumgärtners Zeitschrift. I. BREWSTER über die optische Structar der 
Litħion -Mica in d. Edinb. Journ. of Science II. 205. Eaman über dio 
epoptischen Figuren des Arragonits ohne vorläufige Polarisation. Pog- 
gend. XXVI. 802. 

YIL Bd, Fff 
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len entweder in Beziehung auf die Gestalt des Krystalls selbst 
oder in Beziehung auf die Theilchen, aus’ denen wir ihn als 
zusammengesetzt anzusehn Grund haben, so-bestimmt an die 
Hauptlinie des Krystalls geknüpft wären, wie es bei dem Dop- 
pelspathe der Fall ist, so würden wir wohl kein Bedenken 
tragen, die Axe, welche wir als. Axe des Krystalls und als 
optische Axe zugleich anerkennen, auch als diejenige anzusehn, 
in welcher wir den Grund aller dieser Erscheinungen der dop- 
pelten Brechung und Polarisation zu suchen haben. Aber diese 
Uebereinstimmung zwischen den Linien, die im Krystalle als 
die merkwürdigsten hervortreten, und den optischen. Axen ist 
keineswegs allgemein, und da in .zweiaxigen Krystallen sogi 
die optischen Axen für jeden Farbenstrahl eine andere Lay 
haben, so bietet sich der Gedanke sehr natürlich dar, dals 
diese optischen Axen, um mit BREWSTER zu reden, nur re- 
sultirende Axen sind, in welchen die, eigentlich, von andem 
Axen ausgehende, Einwirkung auf äbnliche Art vereinigt ge- 
dacht werden kann, wie die Richtung mehrerer Kräfte in der 
Richtung der äquivalenten Mittelkraft. | 


Diese Ansicht findet in Freswer’s Undulationstheorie ein 
sehr wichtige Bestätigung, da nach dieser die doppelte Bre- 
chung davon abhängt, dafs die Elasticität des Aethers in den 
Körpern nicht nach allen Richtungen gleich ist. Da ich aber 
diese theoretischen Untersuchungen, die sich an das ganze 
System der Undulationstheorie anknüpfen, besser einem andem. 
Artikel? vorbehalte, so begnüge ich mich hier, von Brew- 
sTER’S über diese eigentlich wirksamen Axen aufgestellte Theo 
rie einen Begriff zu geben. 


Brewster glaubt, diese ruhe auf rein mechanische 
Gründen 2. Ob man ihm dieses zugestehn darf, mögte id 
bezweifeln, und das Hypothetische in der Theorie ist ihm auh 
nicht blols von Bror vorgeworfen 3, sondern auch HERSCHEL 
scheint es dadurch, dafs er die Grundlagen dieser Theorie dl 
Postulate aufführt, andeuten zu wollen% Die eine Grud- 


1 S. Art. Undulationstheorie, | 

2 Phil. Tr. 1818. 240. Vgl. die Darstellung dieser Theorie vos 
Marx. Schw. Journ. XXVII. 129. XXVIII 145. 

8 Mém. de.l’acad. royale. 1818. Tome. III. p. 194,216. 224. 2% 

& Vom Lichte §. 1021 bis 1025. 
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lago dieser Theorie kann allerdings wohl als empirisch ‘gelten, 
nämlich dafs die Wirkung einer solchen. Axe, von welcher 
anziehende oder abstolsende Kräfte ausgehn, als Sin.? 9 pro- 
portional kann angesehen werden, wenn 9 der Winkel ist, den 
der Strahl mit der Axe macht; aber das zweite als Grundlage 
dienende Theorem kann ‚nur dadurch das Urtheil für sich ge- 
winnen, wenn’ es in seinen fernern Resultaten mit der Erfah- 
zung übereinstimmt; an sich selbst ist es wohl nicht so ein- 
fach, dals es als Grundsatz gelten könnte, wenn es gleich im 
Ausdrucke einem bekannten statischen Lehrsatze ähnlich ist. ' 
Dieser zweite Satz heifst: die Wirkung zweier Axen auf einen 
Strahl wird gefunden, wenn man die Wirkung jeder Axe ein- 
zeln und den Winkel berechnet, den die durch den Strahl 
und jede Axe gelegten Ebenen mit einander machen, und wenn 
man dann die Diagonale: eines Parallelogrammes berechnet, in 
welchem jene Kräfte die Seiten sind und der eingeschlossene 
Winkel doppelt so groſs als der eben genannte Winkel. Diese 
Diagonale stellt die ‘vereinte Wirkung beider Axen dar, 

92. An diese Voraussetzung schlielsen sich leicht fol- 
gende Sätze an. Es sey ABC ein auf der Kugel gezeichnetesFig. 
aus drei Qnadranten gebildetes Dreieck, Im Mittelpuncte der!®- 
Kugel treffen der Strahl und die einwirkenden Axen zusam- 
men; dann lälst sich, wenn G der Endpunct der resultirenden 
Axe ist, das; Verbältnifs der Kräfte bestimmen, die von zwei 

gegebenen Axen ausgehn müssen, damit in G ein Gleichge+ 
wicht der Kräfte sey. Es sey zuerst die Axe A sowohl als 
auch C eine zurückstolsende, und die Kraft jener =p, dieser 
=p, so ist für einen von G nach dem Mittelpuncte gehenden 
Swahl die von A wirkende Kraft = p, weil AG == 90°, die 
von C wirkende Kraft = p’. Sin.2 GC, und die Ebenen AG, CG 
machen einen rechten Winkel mit einander, Nach jenem Ge- 
setze des Parallelogrammes also, das hier einen Winkel von 
180° erhält,. findet das Gleichgewicht statt, wen p == RETT, Sc 
it, Sind A und B positive Axen, anziehend wirkende, so muls 
le Kraft der Axe B, p = RETES seyn; sindB, C die zwei 


kenden Axen, und ist die eine positiv, die andre negativ, 

Y mofs p.Sin. ? GC = p Cos.2GC seyn. Hier ist ganz klar, 

ùfs die Einwirkupg beider Axen in G in allen drei Fällen 
Fff 2 
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gleich ist; aber dieses würde nur Gleichheit des Werthes v 
ah (in nr. 74.) oder Gleichheit der Farbe ergeben, wenn v 
es auf jene Bedeutung beziehen, und die Behauptung, dafs eb 
‚darum auch die Farbe = o oder nh==o hervorgehe, und b 
eine optische Axe sey, scheint mir nicht deutlich. 

Nimmt man aber jene Grundsätze an, so erhellet all ` 
dings, dafs man die in irgend einem Puncte E statt finden ` 
resultirende Kraft finden kann, wenn B und C Axen von g4 ` 
bener Intensität sind. Denn es lälst sich dann, die von 4 
Puncten B, C her wirkende Kraft = p”. Sin.” BE und! 
p. Sin. ® CE = p”. Cotang. ? GC. Sin.? CE, finden, t 
auch der Winkel BEC, womit alle Stücke des P: 
logrammes der Kräfte gegeben sind. Die Zahl, die sich, l` 
gehöriger Bestimmung der Diagonale, dann ergäbe, würde d“ 
Werth von nh für den Punct E und folglich , in Bezieht 
auf unsere frühern Betrachtungen, die in E sich zeigen” 
Farbe bestimmen. z 

93. Hieran ‚knüpft BrewsTen die wichtigen Folgerunf.: 
über die Substitution zweier Axen statt einer, oder einer $. 
zweier. Sind nämlich A, B, C drei auf einander senkred. 
Axen, so beweiset er nach den eben erklärten Gründen, Š- 
zwei positiv oder anziehend wirkende Axen B und C, Wi 
ihre Wirkungen — p sind, auf jeden Punct eben die Wirkt: 
hervorbringen, welche die eine gegen beide senkrechte AM. 
hervorbringen würde, wenn ihre Kraft negativ, und ebenf 
—p ist. Die Zahl nämlich, die nach jenem Rechnungspris 
hervorgeht, ist in beiden Fällen gleich. Diese Substitution zwi 
. Axen statt einer, welche uns in den Erscheinungen als res 
rende Axe , als optische Axe, angedeutet wird, führt nun al. 
dings zu der Ansicht, dafs wir nicht gerade genöthigt s 
die auf die Polarisirung des Strahls wirkende Axe da zu such 
wo die mit den Havptlinien des Krystalls nicht zusammen 
fenden optischen Axen sie uns anzugeben scheinen. 'Ja es k&f 
sich, wie Bnewster bemerkt, wohl ereignen, dafs da, Y 
drei auf einander senkrechte Axen sind, diese ihre Wirkuß 
völlig zerstören, welches nämlich dann statt finden müs 
wenn alle drei Axen mit gleicher Kraft und alle entweder på 
sitiv oder negativ wirken; denn da zwei gleiche positive, * 
einander senkrechte Axen einer eben so starken auf beide senk 
rechten negativen Axen gleich wirkend sind, so wird durch si 


À 
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t dieser dritten Axe, wenn sje an sich positiv und 
rols ist, zerstört, Darauf scheine es zu beruhn, dafs 
talle, deren primitive Form der Cubus oder das re- 
taeder, oder das Rhombendodecaeder ist, gar keine 
Brechung zeigen, und dafs eine schwache polarisiren- 
ıng zuweilen übrig bleibe, wenn jenes Gleichgewicht 
kommen statt finde. Und hierbei ist es allerdings 
ig, dafs nur die eben angeführten Krystallformen drei 
mmte, auf einander senkrechte, Axen haben, die 
ıl die Mittelpuncte der gegenüberstehenden Seiten, 
der die einander gegenüberstehenden körperlichen 
nd im Rhombendodecaeder die sechs körperlichen 
binden, die von vier spitzen Winkeln eingeschlos- 


en enaxigen Krystallen fällt, wie Baswsren bemerkt, 
che Axe immer mit einer durch die Krystallform deut- 
chneten Linie zusammen; bei den zweiaxigen dage- 
se Uebereinstimmung nicht deutlich. Als ein Bei- 
dafs man auch bei einer anscheinend nur vorhande- 
en Axe veranlalst werde, an mehrere Axen zu den- 
Brewsren den Apophyllit an, dem man drei auf 
nkrechte Axen, jede mit einer andern Zerstreuungs- 
ıreiben müsse, Ebenso müsse man im Glauberit 
dafs bei bestimmter Wärme nur eine Axe auf 
ı einer Art, zwei-Axen auf die übrigen Strahlen ° 


iesen hypothetischen Ansichten von der Substitution 
ı statt einer u. s. w. hat Bror eine, wie es scheint, 
merkung beigefügt. Er sagt, die von BREWSTER 
Behauptung, dafs seine Ansicht sich als so sehr 
zelnen Erscheinungen entsprechend bewähre, habe 
1, dem Zusammenhange zwischen diesen verwickelt 
. empirischen Gesetzen der Brewster’schen Theorie 
ern Gesetzen nachzuforschen, und so habe er ge- 
s das Gesetz, dafs Sin.9. Sin.9 in unsern obigen 
die Farbe bestimmen, als der einfache Grund je- 
:elten Darstellung hervorgehe, und es zeige sich 


igg- Jahrb. XXVI. 820., wo auf Edinb. Transact. IX 
n wird, 
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dann noch mehr im Einzelnen, welche Lage man den Brew 
'sters’chen Axen beilegen dürfe, und welche nicht 3, 
| 05. Bror selbst hat seinen theoretischen Untersuchunge 
eine andre Richtung gegeben. Er geht von der Betrachtun 
aus, dafs für einaxige Krystalle der Unterschied der Quadrat 
der Geschwindigkeiten beider Strahlen durch k. Sin. ? 9 da 
gestellt werde, und dafs man also für zweiaxige Krystalle 
wenn 9, F die Winkel des Strahls mit beiden Axen sind, je: 
nen Unterschied wohl auch als eine zum zweiten Grade gt: 
hörige Function von Sin.9. und Sin. F anzusehen veranlal 
sey. Wollte man aber dieser Function ihre allgemeinste For 
l. Sin.? 9 -+m Sin. 9. Sin.$’+-n. Sin. ? 9 geben, so würde! 
der einen optischen Axe, wo zwar =o, aber nicht $ au 
==0 ist, ein Unterschied der Geschwindigkeiten statt findet 
welches gegen die Erfahrung ist; und da ebenso in der ander 
Axe die Geschwindigkeiten gleich sind und keine Spaltung di 
Strahls statt findet, so kann nur das einzige Glied der zweit 
Ordnung m. Sin.9..Sin.9° vorkommen. Um nun die Rich 
tung des gebrochenen Strahls zu bestimmen, nimmt er, ebe 
so wie es LarLsce für Krystalle mit einer Axe that, i 
Princip der kleinsten Wirkung zu Hülfe, und findet so ein 
Formel, welche die Richtung des ungewöhnlich gebrochene 
Strahls vermittelst der bekannten Lage der Axen und des ein 
fallenden Strahls ausdrückt. Diese Formeln müssen nun av 
umgekehrt die Lage der optischen Axen angeben können, wa 
man aus Beobachtungen die Richtung der beiden ag 
Strahlen kennt, ohne noch die Lage der Axen zu kennen. Ni 
Bıor’s Vergleichungen mit seinen höchst sorgfältig angestellt 
Versuchen hat sich diese Theorie als mit den Versuchen übel 
einstimmend gezeigt, und er giebt für die Richtung der P 
larisation des Strahls folgende Regel an. Man lege durch de 
gewöhnlich gebrochenen Strahl und jede der optischen A 
eine Ebene, so ist er polarisirt in einer Ebene, die zwisch 
jenen beiden in der Mitte liegt; man lege durch den zwet 
Strahl und jede der Axen eine Ebene, so ist er polarisirt sen 
recht gegen eine Ebene, die zwischen beiden Ebenen in d 
Mitte liegt. Diese Regel, von der wir in nr. 85 Gebra 
‚ machten, glaubt er, zeige alle die ‚Verschiedenheiten der Fa 


























1 Mém. de Acad. IN. 237. 
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benlinien, die Richtung der ‚sie durchschneidenden dunkeln 
Linien u. s.w.t. Alle Erscheinungen würden dadurch mit geo- 
metrischer Strenge dargestellt. 


VIII. Farben-Erscheinungen in Glase und 
andern nicht krystallisirten Körpern. 


96. Nach den bisher mitgetheilten Erfahrungen und theo- 
retischen Betrachtungen sollte man erwarten, dafs Krystalle mit 
drei auf einander senkrechten Axen und unkrystallisirte Kör- 
per, da sie zur doppelten Brechung unfähig sind, auch keine 
Erscheinungen der Depolarisation, keine Farben u. s. w. dar- 
stellen würden. Gleichwohl fand Barwsrer bei Flufsspath, 
Kochsalz und Diamant, wo hiernach keine doppelte Brechung 
statt finden sollte, Farben-Erscheinungen. An seine Beschrei- 
bung dieser Erscheinungen? knüpft er folgende Bemerkung. 
Diese Körper scheinen in demselben Stücke zuweilen drei ver- 
schiedene Structuren zu verbinden, indem sie an einigen Stel- 
len so wirken, wie es die Körper thun, deren Axen man eine 
attractiv wirkende Kraft zuschreibt, an andern Stellen so, wie 
die repalsiv wirkenden; in den zwischen liegenden Theilen 
zeigen sie gar keine Wirkung, die auf doppelte Brechung schlie- 
Isen lielse. Die Kräfte, welche die Bildung der Krystalle be- 
wirken, scheinen also nach solchen Gesetzen zu wirken, dals 
in diesen Fällen eigentlich genaue Cuben, Octaeder u. s. w, 
tervorgehen sollten; bei der geringsten Störung dieser Wir- 
kung aber mögen Abweichungen von jener Form und zwar 
bald übergehend in die attractive (positive) bald in die repul- 
nve (negative) Classe statt finden Diese Erfahrung von ei- 
ner solchen nach beiden Seiten hin statt findenden Abwei- 
chung bestätigte also die Ansicht, dafs die jedem Minerale ei- 
gene primitive Structur die doppelte Strahlenbrechnng und die 
Classe bestimme, wozu das Mineral gehöre. 

97. Noch merkwürdiger aber ist die Erscheinung regel- 
mäfsiger Farbenringe oder Farbenlinien im Glase. SErBEcK 
und Brewsten haben diese unabhängig von einander ent- 
deckt, und diese Figuren haben den Namen der Seebeck’schen 


4 Mém. de Acad. III. 233. 234. 
2 Th. Transact. of the Edinb, Soc. VIII 157. 
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Figuren erhalten. Srenzc« machte nämlich die Bemerkung, 


..dafs manche Gläser, wenn sie zwischen den beiden Spiegeln 


Cad 


‘ 


das andere nicht, und die Umstände, worauf dieses beruht, 


‘zu schnell abgekühlten Gläser die Figuren zeigenden wären. 


_ eigene Versuche, wo Gläser, die keine Figuren gezeigt hatten, 


. des Polarisations - Instruments gehalten werden, mehr oder min- 


der deutlich im zweiten Spiegel ein schwarzes Kreuz mit Far- 
benbogen darstellen, wenn die Reflexions - Ebenen der Spiegel 
auf einander senkrecht sindi, Dicke Gläser schienen fiir die 
Erscheinung angemessener; aber selbst unter zwei anscheinend 
gleichen Gläsern fand sich zuweilen das eine Farben gebend, 


schienen sich nicht leicht bestimmen zu lassen, bis endlich 
der Umstand, dafs ein Figuren zeigendes Glas beim Zerschnei- 
den völlig in kleine Stücke zersprang, während ein anderes 
Glas von derselben Art sich gut schneiden lies, einen befrie- 
digenden Aufschlufs über diese Ungleichheit gab. Die plöt- 
lich abgekühlten Gläser haben bekanntlich die Eigenschaft, 
wegen ihrer grofsen Sprödigkeit leicht in kleine Stücke zu zer- 
springen, und es liefs sich also nun wohl schlieſsen, dafs die 





Versuche mit Springkölbchen bestätigten diese Vermuthung, und 





diese Eigenschaft erhielten, nachdem sie glühend gemacht und 
an freier Luft abgekühlt waren, setzten es aufser Zweifel, dals 
man dem Glase diese Eigenschaft so ertheilen könne. Wurde 
die glühende Glasscheibe mit einer an den Spitzen glühenden. 
Zange zwischen den Spiegeln gehalten, so sah man keine Far- 
ben im Spiegel; aber schon während des Abkühlens entstand 
zuerst an der von der Zange am meisten entfernten Ecke, dann 
an beiden andern Ecken, zuletzt an der Ecke, wo die Zange 
das Glas falste, ein heller Punct, der sich nach und nach er 


' weiterte und ein schwarzes Kreuz übrig liefs; in dem hellen 


Raume traten zuweilen auch Farben von Weils umgeben her- 
vor. ‘Wurde ein Figuren-zeigendes Glas glühend gemacht und 
langsam abgekühlt (unter glimmenden Kohlen in einem Ofen), 
so hatte es jene Eigenschaft verloren, 


Schwächer erhitzte und an der Luft abgekühlte Glas- 


scheiben zeigten einzeln keine Figuren, sondern man mulst? 


1 Schweigg. Journ. VII. 284. und XIT. 1. Arago hatte eine ober- 
Sächliche Beobachtung hierüber schon früher gemacht, Gilb. XL: 
156. 
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zuehrere auf einander legen, um wenigstens einigermafsen das 
schwarze Kreuz zu erkennen. 

98. Die Figuren selbst bestimmte auch Sersec schon für 
“erschiedene Formen der Gläser. Sind es quadratische Gläser, 
welche, ohne dafs die eine Seite schneller als die andre ge- 
Baühlt ist, diese Eigenschaft erlangt haben, und die man dem pola- 
Wisirten Strahle so aussetzt, dafs die Seiten mit der Polarisations- 

Ebene des aus dem ersten Spiegel polarisirt hervorgehenden 
Strahls parallel oder auf dieselbe senkrecht sind, so sieht man 
im zweiten, auch auf den Polarisationswinkel gestellten Spie- 
gel, wenn die Reflexions - Ebenen beider auf einander senk- 
recht sind, folgendes. In allen schnell gekühlten Gläsern zeigt 
sich mitten ein schwarzes Kreuz, dessen Arme den Seiten des 
Glases parallel, also mit der ersten Reflexions - Ebene parallel 
und darauf senkrecht sind. Diese Gegenden des Glases erthei- 
len also dem durch das Glas gehenden Lichte nicht die Fähig- 
keit, vom zweiten Spiegel reflectirt zu werden, die vier Fel- 
der an den Ecken des Glases zeigen sich dagegen hell, und in 
ihrer Mitte sind farbige Flecke, so dals das dort durchgegan- 
gene Licht entweder gänzlich oder doch in Beziehung auf ge- 


wisse Farben depolarisitt, der Zurückwerfung fähig geworden . | 


is. Wenn nur eine Glasplatte von einigen Linien dick ange- 
wandt wird, so erscheinen beinahe in der Mitte jedes Feldes 
bräunliche Flecken; aber wenn man zwei gleiche Gläser auf 
einander legt, so tritt meistens schon ein bläulicher, rundum 
mit braun und einem gelblichen Rande umgebener Fleck her- 
vor. Bringt man mehrere gleiche quadratische Gläser mit den 
Rändern auf einander passend in den polarisirten Strahl, so 
tteten immer neue Farben aus jenen Farbenflecken hervor und 
es zeigt sich je mehr und mehr deutlich, dafs das schmaler 
gewordene, nun mit einem bläulichen Rande eingefalste, 
shwarze Kreuz gegen jeden jener Mittelpunkte zu sich an eine 
Farbenreihe anschlielst, die der Newton’schen Farbenreihe ent- 
sicht. Das schwarze Kreuz selbst stimmt mit dem schwar- 
wn Flecke in den Newton’schen Farbenringe überein, es ist 
ut einem bläulichen Rande umgeben, der in Weils übergeht 
u dieses Weils ist am der andern Seite mit einem gelben 
tid rothen Bogen begrenzt; die folgenden Farbenbogen bieten, 
{ten ihren Mittelpunct zu fortschreitend,, fast strenge die New- 
In’sche Farbenfolge dar, welche bei Nswronx’s Farbenringen 


\ 
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in entgegengesetzter Ordnung vom Mittelpuncte aus sich f 
gen. Je dicker das Glas ist, oder je zahlreicher die zusamme 
gelegten Gläser sind, desto mehr Farbenbogen und ganze F: 
benringe sieht man um jene . gegen die Ecken zu liegend 
Mittelpuncte, und desto mehr gehört die in den Mittelpunct 
selbst sich zeigende Farbe einem entfernteren Farbenringe d 
Newton'schen Farbenfolge, einer Farbe höherer Ordnung, an 


Diese Figuren ändern sich zwar, wenn man die Glasplat 
in ihrer Ebene dreht, aber sie hängen so sehr von der äuke' 
Form und Begrenzung der Gläser "ab, dafs wenn man je 
quadratische Platte in vier Quadrate zerschneidet, jedes wied 
in der Mitte das Kreuz und ganz dieselben Figuren darbiet 
Jene Mittelpuncte der Farbenringe , die man allenfalls mit d 
Polen der Farbenringe in Kıystallplatten vergleichen mch 
wenn hier nicht die entgegengesetzte Ordnung der Farben st 
fände, entsprechen also nicht, wie bei den Krystallen mit zw 
Axen, einer gewissen Neigung des zum Auge gelangenden Lic 
strahlst. Wenn man dem Glase dreieckige oder andere 6 
stalten giebt, so’ zeigt sich auch da die Abhängigkeit von 
Form des Glases, statt dafs bei den Farbenringen in den K 
stallen auf diese Form der Platten nichts ankommt. 


99. Brewster gelangte durch eine andere Reihe Y 
Erfahrungen zur ersten Kenntnils von diesen Figuren, set 
aber dann die Untersuchung mit seiner so oft bewiesenen I 
harrlichkeit und mit grolsem Scharfsinn viel weiter fort, 
SEEBECK. Er bemerkte, dafs ein bis zum Glühen erhitzt $ 
wesenes Glas das Licht während des Abkühlens depolarisi 
aber nachher diese Eigenschaft nicht mehr zeige. Da eral 
vermuthete, bei sehr schneller Abkühlung möge diejeni 
Structur des Glases dauernd bleiben, wodurch die Depolar 
rung bewirkt wird, so machte er den Versuch mit Glastrop! 
- die schnell gekühlt waren, und fand sie, besonders in der Ni 
des Fadens, als sehr geeignet, die Erscheinungen der D 
polarisirung zu zeigen?., Diese Bemerkungen waren ind 
nur die Einleitung zu einer langen Reihe sehr sorglält 





1 Bnewsten bemerkt, dafs der Analcim sich in dieser Hiasi 
einigermalsen ähnlich zeigt, und sich von andern Krystalleu un 
scheidet. ' Edinb. Ph. Tr. X. Baumgartners Zeitschr. II. 23. 

2 Ph. Tr. 1814. 436. 
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Versuche, aus denen die wichtigsten Folgerungen hervor- 
gingen. 

100: Es wurde der eine Rand einer rechtwinkelig vier- 
eckigen Glasplatte auf eine glühende Eisenstange gesetzt, ein 
polarisirter Strahl ging senkrecht durch die Platte, und wenn 
man diesen Strahl mit Hülfe eines zweiten, auf den Polarisa- 
tionswinkel gestellten Spiegels, dessen Reflexions - Ebene senk- 
recht gegen die ursprüngliche Polarisations - Ebene war, be- 
obachtete, so zeigten sich Farben-Erscheinungen. Diese zeig- 
ten sich indefs nicht, wenn die der schnellen Erhitzung aus- 
gesetzte Seite der Glasplatte einen Winkel von 0° oder 90° 
mit der ursprünglichen Polarisations -Ebene machte, sondern 
traten nur bei andern Lagen und am schönsten, wenn dieser 
Winkel 45° betrug, hervor. Nachdem die Platte eine Weile der 
ungleichen Erhitzung ausgesetzt war, zeigte sich die Glasplatte 
in drei mit der erhitzten Seite parallele Felder getheilt, indamrig. 
zwei schwarze Streifen, welche verschiedene Farbensysteme 119. 
trennten, mit jener Seite parallel wahrgenommen wurden. In 
dem Felde, welches an die erhitzte Seite grenzte und in dem 
gegenüber stehenden, von jener am meisten entfernten, Felde 
zeigen sich einerlei Farben, und zwar so, dals vom schwar- 
zen Streifen nach den Rändern zu sich die Farben so folgen, 
wie in den Newton’schen Farbenringen, wenn man von dem 
Schwarz in der Mitte ausgeht. In dem mittlern Felde findet 
sich eben diese Farbenfolge, wenn man von jedem der schwar- 
zen Streifen gegen die Mitte des Feldes geht. Ist die Platte 
nur ebenso lang oder wenig länger, als die glühende Eisen- 
stange, an welcher sie ihrer Länge nach anliegt, so verbinden 
sich mit jenen Streifen noch schwarze Endstreifen, die das 
mittlere Feld nahe an beiden Enden der Platte senkrecht be- 
grenzen, und in den beiden Seitenfeldern gegen die vier Ecken ` 
zu fortlaufen, wie die Zeichnung dieses darstellt. Was jene Fig. 
mit der erbitzten Seite parallelen Streifen betrifft, so ist der!10. 
Gang ihres Entstehens bei der zunehmenden Erwärmung der 
Platte folgender. Zuerst zeigt sich fast gleichzeitig an der err 
hitzten Seite AB und an CD eine nach der Mitte zu vor- 
ückende weilse Welle, die das Schwarz des vorhin dunkel 
tscheinenden Glases vor sich hertreibt. Ihnen entgegen breitet 


t Ph. Ts. 1816. 46. 
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sich eine weifse Welle von der Mitte EF her aus, und dies 





‘ drängen gleichsam das Schwarz in den in der Figur angezeig: 


ten, die drei Felder trennenden schwarzen Linien zusammen 
Eine gelbe Welle, dann eine orangefarbene, dann eine roth 
drängen sich hierduf von der erhitzten Seite AB vorwärts, u 

ihnen folgen die Farben der zweiten und der höheren Ord 
nungen, zuweilen bis zur zehnten Ordnung, in dem an A 

anliegenden Felde. Später gehn eben diese Farbenfolgen von 
CD aus, und auch von der Mitte EF gehn solche Farbenwd- 
len gegen die schwarzen Linien zu. Aber nie verdrängt di 
gelbe Welle das Weils ganz, nie das Orange ganz das Gelb u.s. w 
sondern es bildet sich vom Schwarz an die Farbenfolge gege 
die Mitte und gegen beide Ränder zu. Diese Zunahme dei 
Farbenstreifen dauert aber nur eine Zeit lang; sobald die Er- 
hitzung der Glasplatte sich der Gleichförmigkeit nähert, ver- 
mindert sich, vorzüglich in dem Felde zunächst an AB, di 


- Anzahl der Streifen, später vermindert sie sich auch in de 


übrigen Feldern, und endlich verschwinden selbst die schwar- 
zen Streifen, wenn die Erwärmung der Gleichförmigkeit nahe 
kommt. Beschleunigt man, nachdem diese eingetreten ist, die 
Abkühlung an dem einen Rande der Platte durch ein daran 
gehaltenes kaltes Eisen, so treten ähnliche Erscheinungen ein. 
Sind die Platten schmal, so sind die beiden äufsern Felder 


. micht sehr ungleich, sind die Platten über zwei Zoll breit, $0 


ist das erhitzte Feld schmaler und mit enger an einander lie- 
genden Farbenstreifen geziert, als das an der andern Seite, 
und auch das mittlere Feld ist in zwei ungleiche Hälften durch 
die Linie getheilt, welche die Farbe der höchsten Ordnung 
darbietet. 

101. Wenn die ungleichförmig erhitzte Platte dem p 
larisirten Strahle ausgesetzt wurde und man brachte mit iht 
parallel eine Gypsplatte an, die auch nur eine eben solche in 
den ersten Farbenringen liegende Farbe zeigte, wie die Glas- 
platte, so gingen in den beiden äulsern Feldern die Farben 
herunter, oder verhielten sich, wie es dünnern Blättchen an- 
gemessen ist, wenn der Hauptschnitt des Gypsblättchens paral- 
lel der erhitzten Seite war; dagegen ging die Farbe den hö- 
hern Ordnungen zu, wenn der Hauptschnitt des  Blättchens 
senkrecht auf die erhitzte Seite war. In dem mittleren Felde 
fand das Entgegengesetzte statt. Brewsrer nimmt daher a 
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dfs die äufseren Felder ebenso, wie die ‘positiven Krystalle 
(Zircon, Quarz ) wirken, das mittlere Feld dagegen wie die 
negativen Krystalle (Doppelspath, Beryll). Die zunächst an 
den schwarzen Streifen liegenden Theile des Glases wirken am 
schwächsten auf die Polarisation, und in den schwarzen Strei- 
fen selbst ist gar keine Einwirkung, welche an den entgegen- 
gesetzten Seiten auf entgegengesetzte Weise hervortritt. Die 
äufseren Felder geben also dem einen bei’ der doppelten Bre- 
chung entstehenden Strahle eine Voreilung,, statt dafs das mitt- 
\ere Feld dem andern eine Voreilang giebt. 

Hieraus läfst sich leicht erklären, ja voraussehn, was ge- 
schehn muls, ‘wenn mehrere solche erhitzte Platten auf ein- 
ander gelegt werden. Werden Platten von gleicher Gestalt und 
Gröfse so vereinigt, dafs sie in gleicher Lage, die erhitzten 
Seiten zusammenfallend, auf einander liegen, so gehn die Far- 
ben zu höhern Ordnungen über und eben dieses ist auch der 
Fall, wenn man statt einer dünnern Platte eine dickere an- 
wendet; lest man aber die Platten gekreuzt auf einander, so 
gehn an den gleichartigen Stellen, die auf einander fallen, 
Farben, die dem Unterschiede der Dicke angemessen sind, 
oder Farben niedrigerer Ordnung, ja selbst das vollkommene 
Schwarz hervor, da hingegen, wo ungleichartige Theile des 

Glases sich durchkreuzen, gehn Farben höherer Ordnungen 
hervor. Die 111te Figur zeigt ein Beispiel dieser Wirkung. Fig. 
Die beiden Platten waren durch Erhitzung an der einen Seite!!! 
in einen übereinstimmenden Zustand ungleichförmiger Erhiz- 
zung versetzt, so dals sie, wie man an den Theilen, wo sie 
sich nicht einander bedecken, in der Figur sieht, die Thei- 
\ung in drei Felder zeigten, in welchen von den schwarzen 
Linien an die Farben in der ‚bekannten Ordnung folgten. In 
der Mitte, wo sie sich kreuzend einander bedecken, ging ein 
schwarzes Kreuz hervor, weil die gleichartigen Mittelfelder als 
volkommen gleich dicke Platten mit sich kreuzenden Axen 
wirkend, das Schwarz, den Mittelfleck der Newton’schen Rin- 
ge zaben, und eben dieses da statt fand, wo sich die äu- 
lern Felder durchkreuzten; dahingegen, wo die äufsern Fel- 
ttreinen Theil des mittlern Feldes deckten, Bing aus dem Weils 
iter Felder ein reineres Weils oder selbst « eine Farbe höherer 
Odnang hervor. 

Je gröfser die Hitze ist, desto mehr hat sowohl die erhitzte 


= , $ 
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Seite selbst, als auch die gegenüberliegende Seite und die 
tellinie des mittlern Feldes eine den entfernteren Farbenring 
den. höheren Ordnungen angehörende Farbe, Diese Ungleic 
heiten. ‘hängen hauptsächlich von dem Gesetze. der Temperat 
verschiedenheit in den einzelnen Theilen. des. Feldes ab, we 
ches. zwischen der. erhitzten Seitenlinie und der ersten schw 
sen Linie liegt, indem die entfernteren Theile ihre Temp 
ratur nicht so sehr ändern, Selbst die Theile des Glases als 
an denen kaum eine Aenderung der Wärme bemerkt wird, mü 
sen entweder eine krystallinische Structur annehmen, od 
zeigen doch Wirkungen, denen der Krystalle ähnlich. 
102. Wenn die Einwirkung des Glases auf’ den polarisi 
ten Strahl dadurch hervorgebracht wird, dafs ein gleichförn 
erbitztes Glas sich ungleichförmig abkühlt, indem man die ei 
Seite auf ein kaltes Eisen legt, so üben die beiden äulser 
Felder die Wirkung negativer Krystalle aus, das mittlere d 
gegen wirkt den positiven gleich, Die ganze Wirkung ist a 
. so der von der einen Seite ausgehenden Erhitzung entgegen 
gesetzt. Dieses zeigte sich durch mehrere Versuche, unt 
andern wenn man Gläser, die von der einen Seite her erhitz 
und Gläser, die von der einen Seite her gekältet waren, ! 
übereinstimmender oder in gekreuzter Lage combinirte. Wor 
den sie nämlich gekreuzt auf einander gelegt, so gingen i 
Fig.d, d,d,d, wo die äulsern Streifen der einen Platte mit de 
112, mittlern Streifen der andern gekreuzt waren, die Farben ? 
niedrigern Ordnungen über und stellten wohl gar das Schw: 
dar, wie es bei gleichartigen und gleichdicken Krystallen, we 
die Axen gekreuzt sind, statt findet; in c, c, c, c hingegen, 
sich die äufseren Streifen mit den äufsern- kreuzten, ` ginge 
Farben höherer Ordnungen hervor. Waren die Farben, 
man bei gleichen Gläsern durch die Erhitzung der einen Sá 
bei dem einen, und durch die Abkühlung der einen Seite b 
dem andern hervorgebracht hatte, genau gleich, so zeigten $ 
Fig.bei derdurchkreuzenden Lage eine schöne Veränderung. BREW 
"STER verband zwei solche Gläser, die in der Mitte des mitt 
lern Feldes Gelb zeigten; in diesen ging in der Mitte ein tie 
‚blauer kreisförmiger Fleck hervor, weil die sich durchkreuze? 
den ungleichartigen Mittelfelder eine Farbe höherer Ordnun 
‚erhalten. Von diesem mittlern Flecke gingen die Farben her 
ab, weil die hier entstehende Farbe anzusehn ist als. eine 


- 
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Ahi entsprechend, die als Summe der dem Gelb der. einen 
littellinie zugehörigen, addirt zu einer geringern (der mehr 
eitwärts liegenden Farbe entsprechenden) Zahl nicht so hoch . 
n der Newton’schen Scale steigt. So gingen die Farben bis 
amn Schwarz. herab, das man als ein wenig aulserhalb der 
chwarzen Grenzlinien der Felder liegend ansehn muls. Da, 
xo die Seitenfelder sich mit dem Mittelfelde kreuzten, ging 
ine beinahe schwarze Färbung bis an die Ränder, an den 
Ecken aber, wo die Seitenfelder sich kreuzten, traten Theile 
farbiger Ringe hervor, die mit ihren Farben steigend von der 
Mitte ab fortschritten, indem die äufsersten Ränder ja am höch- 
sten in der Farben - Ordnung standen, 

103. Wenn die Erhitzung der Glasplatte von einem Mit- 
telpuncte ausgeht, so sind die Farbenstreifen kreisförnig, aber 
vier auf einander senkrechte dunkle Radialstreifen durchschnei- 
den die Farbenringe,. und diese Radialstreifen liegen in der 
Ebene der ursprünglichen Polarisation und senkrecht auf die- 
selbe. Die Uebereinstimmung dieser Erfahrung mit allem vo- . 
rigen erhellet leicht.. In den vorigen Experimenten nämlich . 
war immer die Seite der erhitzten Glasplatte 45° gegen die 
Ebene der primitiven Polarisation geneigt, und dann erschie- 
nen die Streifen der erhitzten Seite parallel, dagegen trat die 
Depolarisirang nicht ein, wenn die erhitzte Seite mit der ur- 

sprünglichen Polarisations- Ebene zusammen fiel oder darauf 
senkrecht war. 

104. Diese Versuche und mehrere andere betrafen die 
Erscheinungen in Gläsern, die noch in dem Zustande unglei- 
cher Erwärmung sind. Aber wenn man glühende Gläser schnell 
abkühle, so dauern die Farben nicht blols während der Abküh- 
lung, sondern bleiben auch nachher permanent. Die Farbe, 
welche diese Gläser an der Seite, an welcher ein kaltes Eisen 
die Abkühlung am schnellsten beförderte, zeigten, gehörte, je 
dicker die Gläser waren, desto höhern Zahlen in der New- 
taschen Tafel an, und zwar so, dafs die Dicke in eben dem 
Mie zunahm, wie die den Farben .zugehörenden Zahlen in 
Mrox's Scale. > 

Diese schnell gekühlten Gläser zeigen beim Zerschneiden 

Ùschon . zum Theil von Seebeck . bemerkten Eigenschaften. 
Bitte die Platte beim Abkühlen die Veränderung erlangt, dafs 
*h die dunklen Streifen und die Farbenstreifen so, .wie in 
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Fig. der 114ten Figur zeigten, so reichte ein Zerschneiden nach 
Fig. Linie AB hin, um die in der 115ten Figur dargestellten Sn 
115.fen in den l entstandenen zwei Gläsern hervorzubringen; j 
Hälfte war nun das geworden, was sie einzeln abgekühlt 
worden wäre. Dieses ist um so merkwürdiger, da ei 
Theile der Platte, die vorhin den positiven doppelt brechen 
Krystallen gleich waren, nun den negativen gleich wirken 
umgekehrt. Nach andern Versuchen von Bnewsrten gehen si 
che Aenderungen schon bei unbedeutend scheinenden Aend 
rungen der Gestalt hervor tł. Ein’ genau kreisförmiges 6 
zeigte blofs Kreisringe mit dem der ursprünglichen Polari 
tions -Ebene entsprechenden schwarzen Kreuze; sobald a 
nur die kleinste Quantität an zwei gegen einander über steht 
den Seiten abgefeilt und dadurch die Platte. etwas ellipti 
gemacht wurde, so änderten die Farbenstreifen sich so, d 
man in der Mitte eine den negativen Krystallen entsprechen 
“an den ein wenig: abgefeilten Seiten eine den positiven K 
stallen entsprechende Structur wahrnahm. Sobald man dı 
Abfeilung an den beiden zwischenliegenden Quadranten 
Kreisform herstellte, so stellte sich auch die erste gleic 
Isige Gestalt der Ringe wieder her. 

105. Wenn die glühenden Platten in der Luft scha 
"gekühlt sind, so’ zeigen sie, wenn sie erheblich dick si 
nach jeder Richtung, wenn man durch sie sehend den po 
risirten Strahl empfängt, Farbenlinien, die mannigfaltig v 
schieden sind. Ueber diese Figuren geben die Versuche 
einem längern Glasparallelopipedon noch einige Auskunft. We 

“ dieses mit seinen Seiten 45° gegen die Polarisations- Ebt 
geneigt war, so zeigte es die Längenstreifen und Endstreil 
stellte man aber eines oder das andere Paar der Seiten mit 
Polarisations - Ebene parallel, so verschwanden alle Farben 1 
die ganze dicke Platte zeigte sich, wie gewöhnliches Cl 
dunkel, nur an den Ecken waren vier helle oder farbige F 
der, die also nun das polarisirte Licht immer noch depola 
sirten. Zwei dieser Ecken, die diagonal einander gegenü 
standen, wirkten so, wie es bei gleich liegenden Axen 
Fall ist, die.andern zwei so, als ob ihre Axen senkrecht 
'gen jene lägen. Wählte man ein Gypsblättchen, das gleic 
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Farben mit jenen Eokfeldern zeigte, und legte es, mit 45° ge- 

gen die Polarisations-Ebene geneigtem Hauptschnitte, auf die 

Platte, so gingen zwei Eckfelder in Schwarz über, wie es bei 

gekreuzten Axen gleich wirkender Blättchen der Fall ist, die 

beiden andern Eckfelder aber gingen zu Farben entfernterer Rin- 

ge (zu höliern Ordnungen) über, wie es bei parallelen Axen des 

Gypsblättchens und der Glasplatte seyn mufste.e Eben darum 
steigen in den quadratischen Platten, wenn sie einander deckend 
aufeinander liegen, die Farben zu höhern Ordnungen, je mehr 
ihrer sind, dagegen steigen sie herab, wenn sie wie AB, CD Fig. 
anf einander liegen. Da dieses die gewöhnlichste Art ist, die 116. 
Seebeck’schen Figuren zu zeigen, so willich'zu dem, was ich 

in nr. 98. erwähnt habe, noch hinzusetzen, dals zwar, wenn 
gleiche quadratische Gläser sich deckend auf einander liegen, 
desto mehrere Farbenringe die gegen die Ecken hin liegenden 
Mittelpunete umgeben und desto mehr die Farben höherer Ord- 
nung diese Mittelpuncte einnehmen, dals dagegen, wenn die 
Gläser sich so, wie in der Zeichnung dargestellt ist, bedecken, 

die Farben in den Ecken G, H herabgehn oder auch wohl ganz 

in Weils übergehn. 

106. Bagwsren schlofs anfangs aus diesen Versuchen, 
dals das Glas eine Kırystallisation annehme, wo die Krystalle 
eine ihrer Axen in die Richtung des Wärmestroms, durch den 
diese Structur hervorgebracht wurde, wenden. Bei schnell nach 
allen Richtungen gekühlten Gläsern mülsten daher, schlofs er, . 
die Axen der Krystalle in E senkrecht auf AD, in J dagegen 
mit AJ zusammenstimmend liegen. Hierdurch wird das schwar- 
ze Krenz in den quadratischen Platten, wenn AD parallel oder 
senkrecht auf die Ebene der primitiven Polarisation ist, erklärt, 
indem für EF, LK keine Depolarisirung statt findet, da in 
diesen Linien die Axen mit der Polarisations- Ebene zusam- 
menfallen oder darauf senkrecht sind. Aber in einer spätern 
Abhandlung bemerkt Bazwsten selbst‘, dals diese Erklärung 
ucht ausreiche. Er sucht diese Veränderungen nun mit der. 
Voraussetzung, dals unter gewissen Umständen nur eine Aye, 
vlehe auf die doppelte Brechung wirkt, vorhanden sey, in 
adern Fällen zwei Axen, in Verbindung zu bringen; aber diese 
Ittersuchungen ‚hier mitzutheilen würde zu weit führen, und 
— — 

1 Edinb, Ph. Tri Vol. VIII. 867. 
VII. Bd. I Ggg 
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so scharfsmnig sie entwickelt sind, so möchten sie doch wol 
noch einer neuen Prüfung sehr bedürfen. | 

Andere Versuche, die Baewster über Gläser mit eine 
feinen Risse (wo der getrennte Theil seine eigenen Farbenl 
nien annahm, so lange der Rifs kenntlich blieb, aber sich, a 
ob es nur ein ungetheiltes Glas wäre, an den übrigen The 
anschlofs, wenn der Rifs sich durch die Wärme schlols), übt 
erhitzten Flufsspath und andere nur bei Erhitzung Farben zei 
gende Krystalle anstellte, mufs ich übergehn, 

107. Eine zweite Reihe von Versuchen hat Brewst! 
über die Ertheilung dieser Eigenschaften durch blofs mechani 
g angestellt 1. 

Wenn man ein Glas zwischen Schrauben prefst, so zei; 
es ähnliche Veränderungen. Ist nämlich die Richtung d 
Drucks 45° geneigt gegen die erste Polarisations -Ebene, s 
zeigt sich eine Depolarisirung des Lichts, indem ein Weils ode 
selbst ein Orange der ersten Ordnung hervorgeht. Nimmt m 
einen langen Glasstreifen und beugt ihn mit der Hand, so zei 
gen sich an der convexen, also durch Ausdehnung veränder 
ten Seite und ebenso an der concaven, durch Zusammenpre 
sung veränderten Seite Farbenstreifen,, die durch eine schwarz 
Mittellinie geschieden sind. Bei Anwendung einer etwas stër 
kern Kraft können sich drei bis vier Farben - Ordnungen ent 
wickeln, ja selbst noch mehrere, und diese gehn an beide 
Seiten auf die bekannte Weise vom Schwarz aus. Die schwarz 
Linie zeigt die Gegend, wo keine Aenderung des Glases stil 
findet, und die Farben, welche in den übrigen Theilen d 








` Glases hervorgehn, entsprechen dem Grade der Verdichtu 


Fig. 
17. 


oder Ausdehnung der Glastheile; die den Farben entsprechen 
den Zahlen sind dem Abstapde von der schwarzen Linie pre 
portional. Die Lage der Farbenstreifen in einem 6 Zoll lar 
gen, 14 Zoll breiten und 4 Zoll dicken Glase stellt die Zeid 
nung dar. Hier sieht man also, in welcher Anordnung di 
gleicher Spannung ausgesetzten Theile liegen oder wenigste 
in welcher Anordnung die eine gleiche Wirkung auf das Lid 
ausübenden Theilchen sich befinden. Die Wirkung der aus 
gedehnten Theile des Glases ist den positiven Krystallen, di 
der zusammengepreisten Theile ist den negativen Krystalle 





A Phil. Tr. 1816. 156. 
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entsprechend. Wenn man daher ein durch äulsere Gewalt 
gekrümmt erhaltenes Glas, das in der Mitte den schwarzen 
Streifen zeigt,. mit einem eben so gekrümmten Glase gekrenzt 
auf einander legt, so sind die Erscheinungen wie in der 118ten Fig. 
Figur. Die Depolarisirung in beiden concaven Seiten und eben- !! 
so die in beiden convexen Seiten wird bei. der Kreuzung auf- 
gehoben, daher zeigt sich zwischen den Ecken, wo gleich- 
namige Theile sich kreuzen, die schwarze Diagonale mn, Die 
der Länge nach durch die Gläser gehenden schwarzen Linien 
zeigen sich unterbrochen, weil das in der einen Platte depo- 
larisirte Licht durch das in dieser Gegend unveränderte zweite 
Glas durchgelassen wird; in den Ecken o, p aber zeigen sich 
die Farben entfernterer Farbenringe, oder .die Farben ‚steigen 
in der Scale, so wie es beim Kreuzen ‘der Axen positiver und 
negativer Krystallplatten geschieht. 

108. Dals diese Farben+Erscheinungen in Glase noth- 
wendig an eine durch die Ungleichheit der Ausdehnung her- 
vorgebrachte doppelte Brechung geknüpft seyn müssen, lälst 
sich nach allen bisher.erklärten Farben - Erscheinungeg wohl ` 
mit Grande schlielsen. Fresnen hat durch Zusammenpressung 
von Prismen auch wirklich gezeigt, dals ein doppelter Strahl 
hervorgeht, oder das Glas wirklich unter dem ungleichen 
Drucke eine eben solche Spaltung des Strahls bewirkt, wie. die 
doppelt brechenden Krystalle 1. 

Ob man nun hieraus auf eine in der innern Structur der 
Körpertheile vorgegangene Veränderung schlielsen darf, ob man 
nämlich, wie Barwster, eine krystallische Structur, die so 
entstanden sey, annehmen solle, das bleibt immer noch zwei- 
felhaft, indem die blolse Aenderung der Lage, die daraus ent- 
stehende ungleiche Einwirkung auf den Aether, in welchem ' 
nach der Undulationstheorie sich auch im Innern des festen 
Körpers das Licht fortpflanzt, zur Hervorbringung dieser Wir- 
kungen auf das Licht wohl zureichen dürfte. Nach Faxsner’s 
Ansicht mufs man alle Wirkungen .einaxiger Krystalle hervor- 
hingen können, wenn man das Glas nach einer Richtung 
Refst, und die Wirkungen zweiaxiger Krystalle, wenn man 
t nach zwei auf einander senkrechten Richtungen prefst. Es 
Xt nämlich einleuchtend, dafs unter diesen Umständen die Ein- 
SCHERE ë 

1 8. Arte Brechung, S. 1195. und Poggend. XIX. 539. 
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wirkung der nach einer oder nach zwei Richtungen einandı 
genäherten Theilchen auf den Aether nicht mehr nach alle 
drei Dimensionen des Raums gleich seyn wird, dafs deshal 
die Elasticität des Aethers nach den verschiedenen Richtung 
ungleich seyn und so eine Spaltung des -Lichtstrahls hervorg 
bracht werden wird, wie die Undulationstheorie es angiebt. 

Diese durch die Einwirkung auf das Licht uns kenntli 
werdenden Aenderungen stehn mit den Elasticitäten der Kör 
pertheile selbst, die ebenfalls in verschiedenen Richtungen un: 
gleich sind, nicht in einer streng nachzuweisenden Verbin 
dung; denn Savarr konnte bei seinen Versuchen über Klan 
figuren keine Uebereinstimmung zwischen den Axen der El 
sticität, die aus den Klangversuchen sich ergeben, mit d 
optischen Axen finden 4. 

109. Jene Veränderungen durch Druck glaubte Brew 
STER anfangs nur in Glas und in solchen Krystallen hervor 
bringen zu können, welche im natürlichen Zustande keine dop 
pelte Brechung zeigen; aber spätere Versuche zeigten ihm, dal 
im Doppelspath und andern doppelt brechenden Krystallen 
"Wirkung des Drucks nur darum unmerklich. geblieben w 
weil in den meisten Fällen die Kräfte, welche die natürlic 
doppelte Brechung bewirken, weit mächtiger sind, als die dur: 
künstliche Mittel hervorgebrachten. Es ist bekannt, dals jen 
in der Natur der Krystalle liegenden Kräfte die doppelte Bre 
chung nur sehr schwach hervorbringen, wenn der Lichtsta 
einen geringen Winkel mit der Axe macht, und es liels sic 
daher erwarten, dals eine senkrecht gegen die Axe wirkend 
Pressung am leichtesten. kenntlich wirken müsse, wenn m 
die Farbenringe beobachtete, die sich bei Strahlen, die bei 
nahe der Axe parallel sind, zeigen. Wirklich verändert 
nun jene kreisförmigen Farbenringe ihre Gestalt, sie wurden? 
den Seiten, von welchen der Druck ausging, abgeplattet un 
endlich sogar durch entgegengesetzte Krümmung einwärts ge 
bogen. Bei dieser Beobachtung war es vortheilhaft, den u! 
zerschnittenen Krystall mit Hülfe der Prismen (wie nr. 73 
anzuwenden, doch wurden, um die verschiedenen Wirkung! 
genau kennen zu lernen, auch zerschnittene Krystalle ge 


braucht, und es zeigte sich auch hier, dals die durch Druc 





























1 Poggend. XVI. 231. 
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hervorgebrachte Wirkung sich mit der Gestalt des angewandten 
Sticks auf ähnliche Art änderte, wie es vom Glase bekannt 
wa. Die Wirkung einer Kıystallplatte, die einem Drucke un- 
trworfen ist, ist dieselbe, wie. sie hervorgehn, würde, wenn 
ene nicht durch Druck veränderte Krystallplatte ‚combinirt 
wirde mit einer Platte, in der einzig durch Druck erst die 
Einwirkungen auf die Polarisation hervorgerufen werden, Da- 
hr müssen, weil die Compression der Wirkung negativer Kry- 
tlle entspricht, die Farben in den Farben -Ordnungen auf- 
sigen, wenn ein Doppelspath, überhaupt ein zu der nega- 
iven Classe gehöriger Krystall, senkrecht auf die-Axe compri- 
mirt wird, und dieses zeigte sich in dem erwähnten Versuche 
a der Ellipticität der Ringe, die ihre kurze Axe in der Rich- 
tung der Zusammendrückung hatten; in gleichem Abstande von 
der Mitte zeigten sich Farben höherer Ordnungen in der Rich- 
tung der drückenden Kräfte. 

Bıor giebt ein Mittel an, auch bei Krystallplatten, die mit 
der Axe doppelter Brechung parallel geschnitten sind , ‘die Wir- 
kungen- des Druckes wahrzunehmen?, Man mufs den 'polari- 
irten Strahl, ehe er die durch fortwährenden Druck veränderte 
Ärystallplatte erreicht, durch eine andere Krystallplatte gehn 
hssen, deren Wirkung von eben der Natur und deren Axe 
unkrecht gegen die Axe jener ist. Da diese beiden mit der 
Àxe parallel geschnittenen Platten dann so wirken, wie eine 
Matte, deren Dicke nur der Differenz jener gleich ist, so zei- 
gn sich leicht die Farben, und es läfst sich dann auch die 
Wirkung des zu- oder abnehmenden Drucks, sobald diese 
Wirkung von gleicher Ordnung ist mit derjenigen polarisiren- 
den Wirkung, die der Differenz der Dicken angemessen ist, 
wahrnehmen. 

110. Zu diesen Veränderungen fester Körper, welche eine 
Wirkung auf den polarisirten Lichtstrahl bewirken, gehört auch 

noch die Vibration, in: welche ein Glasstreifen bei der Erre- 
gung von Längentönen versetzt wird. Bıor und SAvAur ha- 
ben hierüber einen Versuch angestellt, indem sie den polari- 
Sirten Strahl durch ein keine Depolarisirung bewirkendes Glas 
Sehn liefsen und nun die Erscheinungen im zweiten Spiegel 
` n 1V 
1 Edinb. Ph. Tr. Vol. VIIL 282. 
2} Ann. de Ch. et Ph. III. 386. 
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beobachteten. Da dieser sich in der Quer:tellung befand, s 
warf er kein Licht zurück, aber wenn das Glas in Längen 
schwingungen gesetzt wurde, so gab der Spiegel, wie eine 
Lichtblitz, das einfallende Licht zurück. Um dieses deutli 
cher zu sehn, mufste der Lichtstrahl. den Glasstreifen nich 
nach der Dicke, sondern nach der Breite durchlaufen 1, 
111. Aber nicht blofs feste Körper, sondern selbst wei 
che werden durch Druck fähig, das Licht zu depolariiten. 
Auch hierüber hat Brewster Versuche und, so viel mir be- 
kannt, die frühesten Versuche angestellt 2. Gallerte aus Kalbs 
fülsen oder auch Hausenblase zwischen Glasplatten “zusammen: 
gedrückt zeigt eben solehe Farben, wie die äulsern Farben 
streifen des die Depolarisirung bewirkenden Glases. Lëfst ma 
den Druck aufhören, so begegneh sich zwei schwarze Streileı 
in der Mitte, und wenn man dann die Gläser zu trennen such 
und dadurch die daran haftende Masse ausdehnt, so gehn neu‘ 
Farben hervor. Lälst man Gallerte an der Luft erhärten, sı 
erlangt sie. von selbst ungleiche Dichtigkeit und wirkt dr 
durch auf das polarisirte Licht auf ähnliche Art, wie es durd 
Zusammenpressung geschieht. Lälst man halb erbärtete Gal 
lerte unter fortwährendem Drucke ganz erhärten, so behält si 

‘die durch den Druck- erlangten Eigenschaften fortwährend 
Dünne Schichten von ‚Leim, die an zwei Gläsern erhärtet wa 
ren, während der mittlere Theil noch weich erhalten worden 
wurden durch eine die Gläser auseinander ziehende Kraft aus 
gedehnt, und so zeigte eine Schicht. von 4, Zoll Dicke ei 
Roth der fünften Ordnung. 

Manx hat eine Gallerte, die hierzu tauglich ist, aus den 
Schenkelknochen eines Ochsen, den er mehrere Monate i 
verdünnter Salzsäure liegen liefs, bereitet. So entstand eim 
blätterige Gallerte, deren Lamellen in polarisirtem Lichte di 
schönsten Farben zeigten, Auch die trocken gewordenen Blätt 
chen zeigten, mit Cassia- Oel getränkt, sehr schöne Farben? 
Hierher "gehören auch Brewsrer’s Untersuchungen über dii 
optischen Eigenschaften, welche eine zwischen zwei Gläser: 
geprelste Mischung. von Wachs und Harz erlangt, woran © 





1 G: LXV. 26. 
2 Ph. Tr. 1815. 60. 1816. 172 
3 Kastner’s Archiv. VIII. 385. 
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Betrachtungen über den Ursprung des doppelt brechenden Ge- 
figes knüpft!. 

112. Dafs auch manche andere Körper depolarisirend auf 
das Licht wirken, hat schon Marus bemerkt?, aber auch hier 
ind BREWwSTER’s Untersuchungen am reichhaltigsten 3. Er 
teilt die Körper, die zwar depolarisirende Wirkungen zeigen, 
aber nicht geeignet sind, doppelte Bilder darzustellen, in fol- 
gende Classen. 


1. Körper, welche das Licht polarisiren und neutrale 
Axen haben , nämlich bestimmte Richtungen, die mit der Po- 
kisations - Ebene des einfallenden Strahls zusammenfallend 
kine Aenderung in der Polarisation bewirken. Dahin gehört 
ds Menschenhaar, dessen neutrale Axen parallel und senkrecht 
egen die Axe des Haars sind, -Coconseidenfäden, Flachs- 
üden u.a. Diese Körper sind gewils vollkommen doppelt bre- 
‘hend, aber ihrer Dünnheit wegen erkennt man die beiden 
getrennten Strahlen nicht einzeln, 

2. Körper, die das Licht in jeder Richtung depolarist- 
in, aber keine bestimmten Axen zeigen, ‚als Gummi, Wachs, 
urchsichtige Seife, durchsichtige Häutchen u, a.. Hier besitzt 
ewifs jede äufserst dünne Schicht: ihre Axen; aber da kein 
Grund vorhanden ist, warum die Axen der zweiten Schicht 
nit denen der ersten zusammen fallen sollten, und eben dieses 
bi den folgenden statt findet, ‘so depolarisiren diese Körper 
das Licht in allen Richtungen, "gerade so, wie es geschieht, 
wenn man bei Gypsplatten absichtlich mehrere Platten so’ auf 
nander legt, dafs die Axen verschiedene Winkel mit einan- 
der machen *, Der Bernstein zeigt sehr verschiedene Depo- 
hrisations- Erscheinungen, die aber nur von dem Einwir- 
ken äufserer mechanischer Ursachen hervorgebracht zu seyn 
scheinen 3, Ä 

3. Körper, die.sioh denen mit neutralen Axen nähern. 
Dieses findet bei Körpern statt, die nur aus einigen dünnen 





1 Poggend. XIX. 527. 

3 G. XL. 140. `~ 

3 Phil. Transact. 1815. 82. - v- 

4 Bıor’s Unters. Ann. d. Ch. et Ph. IV. 90. 

5 C, LXV. 20. Auch Brewsren’s Unters. über „Ambra gehö- 
Den hierher. Edinb. Phil. Journ. Nr. IV. p. 332. - 
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. Schichten bestehn, deren Axen nicht völlig zusammen fallen 
Goldschlägerhäutchen gehört dahin. 

4. Körper, die nur einen Theil des Lichts depolarisiren 
vermuthlich weil sie aus krystallisitten und unkıystallisire 
Theilen gemischt bestehn. 





5. Als eine eigenthümliche Art der Depolarisation b 
schreibt Bnzewstza die im Macis-Oele entstehende, wo sic 
vier neblige Lichtflecke zeigen $. | 

113. Die Ueberzeugung, dafs ein Körper van solchen 
ungleich dichten Schichtadgen, wie die Krystalllinse des Av- 
ges, gewils eine Wirkung auf polarisirtes Licht.zeigen müsse 
veranlalste Brewster, eine sorgfältige Untersuchung hierübe 
anzustellen. Auf gewöhnliche Weise dem polarisirten Stra 
ausgesetzt zeigte sich nichts Deutliches von einer invita 
auf das polarisirte Licht, aber als die Krystalllinse eines Ka 
beljau in ein Glaspatallelepipedum mit Canadischem Balsam ge: 
legt wurde, zeigten sich regelmälsige optische Figuren, di 
Baewsrten genau beschreibt und abbildet. Er schlielst au 
dieser Untersuchung , dafs der mittlere Kern und die äulsen 
Haut sich in einem Zustande der Ausdehnung befinden, wit 
rend der dazwischen liegende Theil in einem Zustande de 
Verdichtung ist. Bei Fisch-Augen ist die Structur der Kr 
stalllinse nicht symmetrisch in allen Richtungen, sondern si 
hat eine bestimmte Beziehung auf den Durchmesser, der mi 
der Axe des Sehens zusammenfällt. Die Hornhaut zeigt ga 
ähnliche optische Eigenschaften. Barwsren glaubt, dafs diesa 
eigenthümliche Bildung des Auges bestimmt sey, die Abwe* 
chung wegen der.Kugelgestalt zu verbessern ?, 


IX. Circularpolarisation und elliptische 
Polarisation, 


114. Um zu der'Erklärüung dessen zu gelangen, was mal 
unter kreisförmiger Polarisation, Circularpolarisation (polarise 
tion circulaire) und was man unter elliptischer Polarisation 
(polarisation elliptique) versteht, fange ich mit theoretischen 
Betrachtungen, wie FRESNEL sie aufgestellt hat, an, In der 


1 Ph, Tr. 1815. 40. 51. 
2 Ebend, 1816. 311, 
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en Polarisation sind, wie schon oft erwähnt worden ist, 
nen, nach Farsurr’s Ansicht, senkrecht auf die Rich- 
rahls und senkrecht gegen die Polarisations - Ebene; 
stion kann also mit Recht geradlinige Polarisa- 
sation rectilsgne) heilsen. Gehn zwei gleiche po- 
tstrahlen nach einerlei Richtung fort, so giebt die 
eich im Art. Undulation, Undulationsthesrie ge- 
em werde, an, dafs beim Zusammentreffen zweier 
der senkrechter Vibrationen, die um ein Viertel 
tionsläinge in ihrem Wege verschieden sind, nicht 
ige Vibration, sondern eine mit gleichförmiger 
ollendete Kreisvibration hervorgeht. Die in Bee 
tten Theilchen werden sich von rechts nach links 
ı die Polarisations-Ebene des voreilenden Wellen- 
tliegt und die Differenz der Wege ein Viertel der 
it; dagegen wird die Bewegung von links nach rechts 
mar die Polarisations- Ebene des voreilenden Strahls 
bleibt, aber die Voreilung drei Viertel der Wel- 
ist; dafs eg ebenso zwei Fälle entgegengesetzter Art 
engesetzte Lage der Polarisations - Ebene des vor- 
ls giebt, ist offenbar. Wegen der vorrückenden 
r Wellen mufs man, am sich die relativen La» 
Ichen in jedem Zeitpuncte vorzustellen, sich um 
nie, die wir die Richtung des Strahls nennen, 
:Schraubenlinie denken, deren Gänge um eine 
us einander liegen; würde diese Schraubenlinie 
sleichförmig:. gedreht, so dafs sie eine Drehung 
nd der Zeit einer Undnlation, und so, dafs die 
'e relative Lage behielten, so gäbe dieses ein 
durch jene Zusammensetzung entstandenen Bewe- 
ıertheilchen. Ein Strahl, dessen Theilochen diese 
tionen vollenden, heilst dreisförmig polarisirt. 
ie senkrecht auf einander polarisirten und nach 
ang gehenden Strahlen nicht um volle Viertel ei» 
nslänge einander voreilen, sondern um Theile 
o entsteht eine elliptische Vibration, die der vo- 
gen vergleichbar ist, nur dals die Schraubenlinie 
er Oberfläche eines elliptischen Cylinders gezeich» 
:sehn werden, Eine solche elliptische Polarisation 
: Ch. et Ph. XXVIII. 154. 
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könate auch entstehn , wenn die Geschwindigkeit und G: 
der auf einander senkrechten und einander um ein Viertel 
ner Undulation voreilenden Vibrationen ungleich wäre, 
115. Wir können hieran noch eine zweite Betrach! 
knüpfen. Wenn zwei senkrecht auf einander polarisirte ç 
che Strahlen so in einer Richtung fortgehn, dals keiner ı 
endern voreilt, so muls ganz nach mechanischen Princi 
aus ihrer gemeinschaftlichen Wirkung dasselbe hervorgehn, 
ob ein nach der Mittelrichtung polarisirter Strahl da wäre, u 
man kann daher jeden gewöhnlich polarisirten Strahl als 
zwei gegen einander senkrecht polarisirten Strahlen zus. 
mengesetzt ansehn. Aber man kann auch einen in | 
stimmter Richtung polarisirten Strahl durch zwei in dersell 
Richtung polarisirte Strahlen ersetzen, deren einer um 
Achtel der Undulationslänge vorauseilt und der andere um | 
Achtel zurückbleibt; und wenn man diese neue Zerlegung : 
jene zwei Strahlen anwendet, so folgt, dafs man den na 
einer bestimmten Richtung polarisirten Strahl sich als aus v 
. Strahlen zusammengesetzt denken kann, deren eines Paar ı 
auf einander senkrechten Polarisations — Ebenen dem —* 
lichen Strahle um ein Achtel Éiner Undulationslänge vo 
eilt, während das zweite Paar mit auf einander senkrecht! 
Polarisations-Ebenen um ein Achtel einer Undulationslänge hi 
ter dem ursprünglichen Strahle zurückbleibt oder um ein Vie 
tel einer Undulation hinter dem zuerst erwähnten Paare. Könnte 
nun Fälle vorkommen, wo aus dem ersten Paare der eine sì 
mit dem gegen ihn senkrecht polarisirten aus dem andern ie 
verbände, so brächten diese zwei Strahlen einen kreisförmi 
polarisirten hervor, und wenn die aus beiden Paaren übrig ge 
lassenen sich nun’ auch verbänden, so hrächten sie ebe 
einen kreisförmig polarisirten Strahl hervor, und die Aetb" 
theilchen hätten in dem einen eine Kreisbewegung von recht 
nach links, in dem andern eine Kreisbewegung von links nadl 
echts. Sind beide kreisförmig polarisirte Strahlen zugleid 
da und ohne Differenz der Wege fortgeschritten, so bè 
ben wir noch immer nichts anderes als den ersten polarisirtt! 
Strahl und unsere Zerlegung kann als blofs in der Vorstel: 
lung statt findend angesehn werden; “wäre dagegen durch ir 
gend eine Einwirkung der eine unserer kreisförmig’ polari 
ten Strahlen schneller als der andere fortgepflanzt, so könnte 








Circular- und elliptische. 831 


Beerferenz - Erscheinungen entstehn, die vom Unterschiede der 


kilendeten Undulationslängen abhängen, Dafs diese ganz hy- 
othetische Betrachtung in der Wirklichkeit Anwendung fin- 
kt, wird sich bei der Erzählung der Erscheinungen zeigen, 
welche die Quarze, namentlich der Bergkrystall, der Rauch- 
opas, bei Strahlen, die nach der Richtung ihrer Axe durchgehn, 
darbieten. 


116. Die Farbenringe, welche sich in einaxigen Kry- 
stallen darstellen, wenn der polarisirte Lichtstrahl nach der 
Richtung der Axe durch dieselben geht und dann durch den 
Tumalin oder einen Doppelspath beobachtet wird, zeigten, 
s weit die oben mitgetheilte Betrachtung reichte, alle in ih- 
rem Mittelpuncte eine unverändert gebliebene Polarisation des 
Strehls, und dieselbe unveränderte Richtung der Polarisa- 
tons-Ebene hatte sich auch in allen den Strahlen erhalten, 
die in der Ebene der.ursprünglichen Polarisation oder in einer 
gegen diese senkrechten Ebene lagen. Dieses war der Grund, 
wrum sich, wenn die Axe des Turmalins mit der ursprüng- 
lihen Polarisations- Ebene zusammenfällt, das die Ringe durch- 


shneidende schwarze Kreuz zeigt, und warum sich bei An- ' 


wendung des Doppelspaths eben dieses in dem ungewöhnli- 
den Bilde zeigt. Von dieser Regel. machen der Bergkrystall 
ud andre Quarzarystalle. eine auffallende Ausnahme, indem 
Patten auf die Axe des -Bergkryställs senkrecht geschnitten 
war unter den angegebnen Umständen Farbenringe zeigen, 
ter diese weder von einem schwarzen Kreuze durchschnit- 
tn, noch im Mittelpuncte schwarz sind. Anaco hat diese 
tigenthümlichkeit des Bergkrystalls zuerst bemerkt!, aber den 
begenstand noch nicht sehr aufgeklärt. Bıor’s Untersuchun- 
een führten dagegen zu bestimmten Gesetzen, denen die Er- 
kheinungen der „durch Bergkrystallplatten gehenden Strahlen 
üterworfen sind 2, | 


117. Die Untersuchungen Bıor’s gingen vorzüglich auf 


die Bestimmung der Gesetze, nach welchen die in der Mitte - 


der Farbenringe sich zeigende Farbe von der Dicke der Plat- 
ten abhängt, und sind, wie alle ähnliche Untersuchungen die- 
— — 


1 Mém, de l'Inst. de France. XII, 115. 
2 Mém. de VInst. de Fr. XIII 28. Traité de Ph. IV. Ann. de 
>. t Ph. IX. 872. X. 63, Mém. de l’acad, roy. Il 41. 
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ses Gelehrten, mit ausgezeichneter Sorgfalt durchgeführt. 
_ bediente sich einer ganzen Folge ungleich dicker Bergkry 
platten, die grofsentheils aus. demselben Krystalle gesch 
waren; da bei diesen die Drehung, von: der ich sogleicl 
den werde; von der rechten nach der linken Seite gehn m 
was Bior so bezeichnet: , so werde ich zuerst von d 
' Drehung allein reden, ohne jetzt schon auf den Umstand, dal 
andern Krystallen die Drehung die entgegengesetzte seyn! 
Rücksicht zu nehmen, Das polarisirte Licht ging in allen 
zu betrachtenden Fällen in senkrechter Richtung durch die 
stallplatte, so dafs die in der Mitte des Sehefeldes liege 
Strahlen genau mit. der Krystall - Axe zusammenfielen; der | 
pelspath, durch welchen hierauf der Strahl gehn mulste, 
beide Ringsysteme zugleich zu sehn, wurde bei dem An 
des Experiments immer mit seinem Hauptschnitte der urspı 
lichen Polarisations-Ebene parallel gestellt, ‘dann aber 
und nach gedreht, so dafs dieser Hauptschnitt andere W 
mit der Ebene der ersten Polarisation machte, und diese ` 
'kel werden von jener ersten Stellang auf 0° an gezählt. 
‚Immer, wenn der Doppelspath auf 0° stand, zeigti 
‚ mittlere Kreis des ungewöhnlichen Bildes eine Färbung; 
wenn die Krystallplatte nur 0,4 Millimeter dick war, so 
diese Färbung eine sehr dunkle, ein tiefes Blau, und 
Drehung von 9°,75 reichte zu, um dieses zu einem h 
dunkeln Purpur zu bringen, so dals nun das Schwarz des 
lern Kreises beinahe völlig hergestellt war. War die 
: der Platte == 0,488 Millimeter, so mulste die Drehung 
11°,5 betragen, wenn das Blau in der Mitte auf die du 
Färbung sollte zurückgeführt werden, und so mufste bei 
erölsern Dicken der Drehungswinkel, um die dunkelste 
bung hervorzubringen, noch mehr betragen, bei 1,184 
limeter 28°,5, bei 2,094 Mill. 50° u. s. w. Aber bei gr 
Dicken ist nun auch bei der anfänglichen Stellung des 2 
genden Doppelspaths auf 0% die Farbe in der Mitte nicht 
blau, sandern schon bei der Dicke. von 1,184 Millim. v 
lich blau , bei 3,478 Mill. reines Weifs, bei 5,044 Mill. | 
nes Orange, bei 5,985 Mill. lebhaftes Roth, bei 7,082 
Purpur, bei 7,935 Mill, Blau. Offenbar gehn hier die Fä 
gen der Mitte nach der Newton’schen Farbenreihe fort 
die beiden zuletzt genannten Farben gehören schon zur zw 
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hng, so dals man leicht übersieht, welche Farben 
wch größerer Dicke in der Mitte sich zeigen würden, 
m die Färbung in der Mitte bei der Stellung 0° eine den 
mteren Farbenringen Newton’s entsprechende, zum Beispiel 
Purpur der zweiten Ordnung ist, so geht diese Färbung 
dr Drehung des Doppelspaths zu den niedrigern Farben, 
Roth, Orange, Gelb u, s. w. der ersten Ordnung über, 
de ganz dunkle Färbung wird nun bei keiner Drehung 
t erreicht, 

bit man die ganze Drehung des Doppelspaths durch, so 
nbors Versuche , dafs man bei 90° Drehung genau die 
"in ungewöhnlichen Bilde in der Mitte sieht, die sich 
("Drehung im gewöhnlichen Bilde in der Mitte zeigt, dafs 
W+udie Farbe im einen Bilde erscheint, die bei der 
Aug=sim andern Bilde erschien, und dafs daher bei 
0 de same Farbenfolge durchlaufen ist und die Erschei- 
ya semo wiederkehren. Nach meiner eignen Ansicht 
e ih die Erscheinung so beschreiben. Wenn man den 
sith mit seinem Hauptschnitte auf 0° gestellt hat, so er- 
i der mittlere Kreis farbig, und an diese Farbe schliefsen 
itFrbenringe so an, dafs sie den Newton’schen Kreisen 
is, wenn in ihnen die Farben der niedrigsten Ordnung 
de vorkommen. Erscheint zum Beispiel das Violett der 
n Ordnung in der Mitte, so schliefsen sich hieran die 
Bau, Grün u. s. w. der zweiten Ordnung an und das 
diche Bild zeigt hierzu die Ergänzungsfarben. Dreht 
en Doppelspath auf die Weise , wie es bisher angegeben 
List, so tritt die nächste niedrigere Farbe, Roth der ersten 
zzum Beispiel, in der Mitte hervor und das Violett 
it als Ring dar; bei weiterer Drehung tritt das Gelb 
ltte hervor und das Roth bildet einen Ring, das Grün 
vor and drängt das Gelb nach aufsen; dieses Grün 
die genaue Ergänzungsfarbe zu dem Violett, womit 
tanfingen, wenn die Drehung 90° ist. Setzt man die 
; weiter fort, so wird die Mitte bläulich grün, dann 
ef blau, fund bei 180° hat man dasselbe Violett oder 
womit man angefangen hatte, So scheinen bei fort- 
t Drehung immer neue Ringe sich aus der Mitte her- 
ingen, aber man kommt dennoch in dem eben be- 
n Falle nicht ganz zu der dunkeln Schwärze des tiefen 





- 


‚der andern Flüssigkeit gefüllte Röhre gebracht, und als er 
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120. Diese Drehung, die wir hier als eine Drehung 
Polarisations - Ebene ansehn, welche durch den Bergkrystall 
vorgebracht ist, findet sich in verschiedenen Stücken Berg 
stall nach verschiedenen Seiten gehend, so dafs man, ohne 
die Stücke sonst sich wesentlich verschieden zeigen, Berg 
stalle findet, welche die eine und welche die andre Dreh 
des Doppelspaths, von rechts nach links oder von links n 
rechts, fordern, Brot hat schon diese Verschiedenheit beme 
aber auch gefunden, dafs die aus demselben Krystalle gest 
tonen Platten in der Drehung übereinstimmten. Henrscas 
die Bemerkung bekannt gemacht!, dafs bei der Varietät 
Quarzes, die Haux Plagieder nennt, Krystalle mit unsyn 
trischen Facen vorkommen, und dafs mehrere Krystalle, 
jene Drehung links forderten, auch in den pyramidalis 
Spitzen der Krystalle ein Linkslehnen der Facen zeigten, 
dafs es. scheint, als ob doch auch hierbei die Gestalt der 
stalle in Betrachtung komme oder eben die Kräfte, die 
optische Wirkung bestimmen, auch bei der Krystallbildung 
schon thätig zeigen. Bıor hat gleich dicke, rechts dreht 
und links drehende Kırystallplatten verbunden und dam 
hervorgehende pölarisirte Licht frei von der Drehung der 
larisations - Ebenen gefunden, so dafs die beiden Einwirkun 
einander compensirten und der. Strahl sich wie vor dem D 
gange durch den Bergkrystall verhielt. 


121. Noch weit auffallender, als diese Einwirkung è 
Kıystallplatte, ist aber Bıor’s Entdeckung, dafs auch fü 
und selbst dampfförmige Körper ganz ähnliche Aender 
der Polarisation hervorbringen 3. Bror hatte, um bei sehr 
schiedenen Einfallswinkeln die Farben in den Platten des b 
terigen Gypses zu beobachten, diese in eine mit einer 




















bei das Terpentinöl anwandte, fand er, dafs’ dieses für 
allein schon eine schwache Depolarisation hervorbrachte, 
der hier betrachteten ganz ähnlich schien. Um: diese Ers 
nung genauer kennen zu lernen, wandte er eine Röhre 


1‘ Transact. of the Cambridge Soc. I. 43. 
"2 Mém. de PInst. XII. 265. 


8 Mém. de Acad. II. 91. Ann. de Ch. et Ph. X. 63, T! 
IV. 539. 
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{ő Centimeter Länge mit Terpentinöl gefüllt an, und der durch 
liese Masse gehende polarisirte Strahl zeigte schöne Farben, 
ie Natur der Farben bei den verschiedenen Stellungen des 
)oppelspaths gegen die ursprüngliche Polarisations - Ebene war 
öllig so wie bei einer Bergkrystallplatte von 2,094 Millimeter, 
2 dafs sich eine viel schwächere Wirkung, die erst bei dem 
Jurchgange durch 160 Millimeter ebensoviel betrug, zeigte. 
\enderung der Temperatur machte hier keinen Unterschied. 
Das Terpentinöl und ebenso das Lorbeeröl bringen eine Dre- 
hung von rechts nach links R hervor, Citronenöl und Cam- 
pberspiritus von links nach rechts „N. Der Drehungsbogen 
it auch hier dem in der Flüssigkeit durchlaufenen Wege pro- 
portional und beträgt im Terpentinöl 2°,706 für jedes Centi- 
meter, wenn man einen rothen Lichtstrahl anwendet. Auch 
die Ungleichheit der Drehung für verschiedene Farbenstrahlen 
ist hier der bei Bergkrystall beobachteten so genau gleich, dafs 


wenigstens die Versuche keinen Unterschied zeigten. Verbin- 


det man einen entgegengesetzt drehenden Bergkrystall mit 'ei- 
er Röhre, voll 'Terpentindl, so muls. der Weg des Lichts in 
mem „I; so grols als in-diesem seyn, um eine Compensation 
m bewirken. Verdünnt man Terpentinöl mit Schwefeläther, der 
ir sich keine Wirkung hat, so muls der Weg. des Lichtstrahls 
ı der Mischung, damit die Drehung gleichviel betrage, in dem 
erhältnisse länger seyn, wie die verminderte Dichtigkeit der 


irksamen Theile des Terpentinöls es fordert. Mischt man 


rpentinöl mit einem die entgegengesetzte Wirkung hervor- 
üngenden Körper, z. B. Campherspiritus, so heben die Wir- 
ungen sich auf und compensiren einander, wenn die Quan- 
itäten nach dem umgekehrten Verhältnisse der Wirksamkeit 
gemessen sind. Die Wirkung scheint also hier den Kör- 
rrtheilchen ‚.anzuhaften und selbst dampfförmig üben diese 
Iaterien noch dieselbe Wirkung aus; indels darf man dar- 
us, dafs dieses bei den von Bıor. geprüften flüssigen Materien 
ütt fand, doch nicht allzu allgemeine Schlüsse. ziehn, indem, 
te HenscueL sich überzeugt hat!, die Quarztheilchen. in ei- 
kr Kalilauge aufgelöst keine solche Wirkung zeigen, wie sie 
tin ihrer festen Gestalt thaten. | | 

122. : Diese sehr schätzenswerthen Untersuchungen Bıor’s 





1 Poggend. XXI. 289. 
VII. Bd. Hhh 
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gaben indefs doch nur über . diese wenigen Umstände Auf 
schlafs, und die physische Aenderung, die der Lichtstrahl hi 
erleidet, deren Eigenthümlichkeit Bror auch genauer zu er 
klären versuchte, wurde nicht vollständig aufgeklärt. Hierf 
hat EresseL, der auch auf diese Erscheinungen seinen uner 
‘schöpflichen Scharfsinn anwandte, mehr geleistet. Schon e 
er Versuche angestellt hatte, theilte er-eine Vermuthung m 
über die Beschaffenheit der Strahlen, die eine doppelte Bre 
chung beim Durchgange durch Bergkrystall nach der Richtung 
seiner Axe erlitten habent, und diese Vermuthung hat se 
nachher bestätigt gefunden. Er stellte nämlich die Behauptay 
auf, dals auch diese Erscheinungen von einer. eigenthümliche 
doppelten Brechung abhängen müssen, und da man noch ké 
nen Versuch hatte, welcher eine wirkliche Spaltung in zwe 
Strahlen für den parallel mit der Axe des Bergkrystalls dur 
gehenden Strahl nachwies, so zeigte Faxzsnzı diese auf fol 
gende Weise 2, 























Fig. Es wurde aus einem Bergkrystalle ein Prisma ABC ge 
| 119. schnitten , dessen brechender Winkel 152° betrug und in we 
chem die Axe des Krystalls in der Brechungs- Ebene und $ 
gen beide brechende Flächen gleich geneigt lag. An diest 
wurden zwei andere Prismen von Bergkrystall auf den beiden 
brechenden ‘Flächen befestigt, so dafs ADEC ein rechtwin 
kliges Parallelepipedum bildete. Die beiden letztern war 
aus einem Bergkrystalle genommen, der in Rücksicht auf di 
Drehungs-Erscheinungen dem andern entgegengesetzt Wil 
auch in ihnen lagen die Krystall- Axen mit DE parallel w9 
wegen ihrer entgegengesetzten Beschaffenheit verstärkten sie Čt 
im Mittelprisma hervorgebrachte Spaltung des Strahls. Nat 
Faxsser’s Vorstellung nämlich theilt sich der nach der Rid 
tung der Axe durch den Bergkrystall gehende Strahl in z#* 
Strahlen, die zwar beide der Axe folgen, aber ungleiche be 
schwindigkeiten haben, und der Gegensatz der Drehung recht 
und links besteht darin, dafs im einen Krystalle der eine di 
gröfsere Geschwindigkeit hat, im andern Krystalle der andere 
Obgleich .nun die vereinigten Prismen ADB, ABC, CBI 
gar keine Brechung hervorbringen sollten, wenn der Str 





1 Poggend. XIX. 544. 
2 Ann, de Ch, et Ph. XXVIII, 151. 
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pc mit AC parallel, senkrecht auf AD, CE einfallend, durch- 
„Eat, so muſs dennoch diese dem Bergkrystalle eigenthümliche 
jreschung kenntlich werden, Da der Lichtstrahl PQ, senk- 
echt auf AD und auf CE auffallend, durch einen gleicharti- 
sn Körper geht, so sollte er nach gewöhnlichen Brechungs- 
wseizen ganz ungebrochen durchgehn; auch die bei ändern 
Arystalen eirttretende Doppelbrechüung sollte nicht statt finden, 
weil der Strahl sowohl im Mittelprisma, als auch in beiden 
Seitenprismen der Richtung der Axe folgt; aber die dem Berg- 
kystalle eigenthümliche Einwirkung auf die der Axe folgen- 
den Strahlen findet hier dennoch statt. und in Beziehung auf 
sie sind die beiden Prismen ABD, GBE nicht als mit dem 
Mittelprisma gleichartig anzusehn, sondern die schief gegen 
die Trennungsflächen AB, BC einfallenden Strahlen erleiden 
eine Brechung, weil sie eine veränderte Geschwindigkeit an- 
zehmen. Nenne ich den in ADB schneller fortgehenden Strahl 
R, den langsamern L, so wird, weil die entgegengesetzten Ei- 
genschaften des Mittelprisma’s dieses fordern, R an Geschwin- 
digkeit verlieren, indem er durch AB eintritt, L dagegen ge- 
winnen; der erstere wird also (indem wir hier die Geschwin- ` 
diekeiten nach der Vorschrift der Undulationstheorie beurthei- 
len) gegen das Perpendikel zu hinanfwärts, der letztere vom 
Perpendikel abwärts gebrochen, und sie erleiden hier die erste 
Spaltung in Beziehung auf die Richtung. Bei dem Durchgange 
lorch die zweite Oberfläche BC vergrölsert sich diese Spal- 
tung, indem R nun wieder hinaufwärts, L wieder hinabwärts 
gebrochen wird, da R jetzt an Geschwindigkeit gewinnt. Dafs 
diese Brechungen so wenig betragen, dafs daraus keine. allzu 
ethebliche Abweichung von der Richtung der Axe hervorgeht, 
brauche ich kaum zu erinnern, aber als deutlich getrennt hat 
iennoch Fazsueu diese Strahlen erkannt und ihre Eigenschaf- 
en mit den Eigenschaften der Strahlen verglichen, denen durch 
mdere Mittel die Circularpolarisation ertheilt war. Aıny hat 
iesen Versuch wiederholt, bemerkt aber, dafs bei der gering- 
tn unrichtigen Lage der Axen mehr als zwei Bilder hervor- 
hn, und dafs es ihm nicht gelungen sey, diese ganz weg- 
schaffen, sondern nur die übrigen zu schwächen 1, 
Diese eigenthümliche Doppelbrechung ist ungleich bei den 
1 Poggend. XXIII. 206. r 
| Hhh 2 
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verschiedenen Farbenstrählen und bei den violetten Strah 
am stärksten, und da die Trennung der Farbenstrahlen hier; 
wifs durch keine andre Farbenzerstreuung hervorgehn ka 
so giebt der Versuch hierüber eine. vollkommen unzweidenti 
Belehrung. nl 
123.. Die so getrennten zwei Strahlen sind . nun, « 
Faxrsuer. beweiset, kreisförmig Ipolarisirte, und es muls al 
hier durch eine uns nicht genauer bekannte Kraft die in ar. 1; 
nur als hypothetisch denkbar nachgewiesene Zerlegung d 
nach einer bestimmten Ebene polarisirten Strahls in zwei ki 
förmig- polarisirte statt gefunden haben; der Bergkrystall m 
die Kraft besitzen, dem einen dieser Strahlen eine gröfsere 6 
schwindigkeit als dem andern zu ertheilen, und diese Einwi 
kung mufs bei einigen Bergkrystallen dem rechts drehenden, t 
andern dem links drehenden polarisirten Strahle die gröls 
Geschwindigkeit ertheilen. Bei dem Durchgange durch die Pr: 
men (nr. 122) erfolgt wegen dieser ungleichen Geschwindigkeit 
Spaltung in gwei Strahlen; bei dem Durchgange durch eine Plat! 
deren Oberflächen beide senkrecht auf die Axe und senkrecht. 
die Richtung des Strahls sind, gehn zwar beide Strahlen nach ä 
“cher Richtung, aber mit ungleicher Geschwindigkeit durch, 1 
die Voreilung des einen vor dem andern giebt nun zu den E 
-scheinungen Anlals, die wir eben kennen gelernt haben, Die 
. beiden kreisförmig polarisirten Strahlen bringen zusammen ion 
einen geradlinig nach bestimmter Richtung polarisirten ji 
‚hervor, denn wir haben ja gesehn, dafs sie als aus ein 
solchen entstanden konnten angesehn werden; der Untersdi! 
der Wege hat hier nur den Einflufs, dafs die Ebene, ™ 
welcher der so zusammengesetzte Strahl polarisirt erscheint, ei 
andere Richtung hat, als vorhin, wo, wie man es wohl bil 
lich nennen könnte, die Schraubengänge an einer andern Seil 
des Strahls zusammentreffen. Der durch den Bergkrystal z 
gangene einfache Farbenstrahl zeigt sich daher ganz so, als ( 
seine Polarisations-Ebene eine der Dicke der Platte prop’ 
tionale Drehung erlitten hätte, ganz wie Bror angiebt. Die 
Ablenkung geht von rechts nach links, wenn der von lin 
nach rechts drehende Strahl der voreilende ist, 
Wäre die ungleiche Brechung dieser zwei Strahlen oder d 
Ungleichheit der erlangten Geschwindigkeiten einerlei bei all 
Farbenstrahlen, so würde die Drehung der Polarisations-Eb! 
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sich blofs nach der Länge der Wellen’ der einzelnen 'Farben 
ichten und der ganze Umkreis bei den kürzern Welldn- schon 
n minder dicken Platten, nach dem. Verhältnisse der Undula- 
ionslängen, durchlaufen seyn, .aber die Refraction selbst ist 
ach hier stärker bei'den violetten, geringer bei den rothen 
jtrahlen, und dieses ungefähr im umgekehrten Verhältnisse der 
Undulationsläugenz deshalb ist das Vørhältnifs ` der Drehungs- 
bogen bei gleichen Dicken der Platten nahe genug dem Qua- 
Inte der Undulationslängen umgekehrt: proportional, wie Brot 
gefunden hat. Dafs hieraus die Phänomene der Farben in der 
Mitte der Ringe so entstehn, wie Biror angegeben. ıhet, laälst 
sch nun wohl ı einsehn.. ` . 
Wie sich die beiden durch jene , zusämmengesetzteh Pris- 
men in der Richtung getrennten Strahlen : ‘verhalten, - ‚will ich 
nachher erwähnen, (nr. 125.) en 
124. Aber Fressen hat nicht blols gezeigt, dafs ‘diese 
Erscheinungen der "Vorstellung von. einer Circularpolarisafion 
entsprechen, sondern hat einen Versuch ganz änderer 'Art an- 
gegeben, wodurch man- kreisförmig‘'polarisirte Strahlen er- 
tält, die ein völlig den eben’ erwähnten Strahlen gleiches Ver- 
halten zeigen. doa 
Die gewöhnliche Zurückwerfung des Lichts, sie geschelis 
mn beim Eindringen aus der Luft in den durchsichtigen 'Kör- 
per, oder sie geschehe an der Rückseite, bringt, wie FRESNEL 
bemerkt, zwar eine Aenderung der Lage der Polarisations-' 
Ibene eines polarisirten ' Strahls hervor, aber nicht eine we-. 
sotlich veränderte Beschäffenheit'?; dagegen, wenn’ die Zu- 
ückwerfung an der’ Rückseite in eine Totalreflexion übergeht, 
so dafs gar kein Theil des Strahls in ‘die Luft hervordringt, so 
zeigt der Strahl sich'so verändert, ` wie es die Oircularpolari- 
stion fordert, und unstreitig gehören die von Farser hier- 
über angestellten und ‘nachher völlig bestätigten’ Versuche, so’ 
wie die daran geknüpften theoretischen Betrachtungen zu den‘ 
Slänzendsten Beweisen des Scharfsinns "ihres Uihebers " Der 
Hauptversuch ist folgender?. ji 


Es sey ABCD iù schiefes se dessei Tige 


t 
a 





1 Vgl. oben nr. ern Zu Zu ea T 
2 Vgl Art. Brechung. 8. 1132. und 1157. -o 
3 Ann. de Ch. et Ph. XXVII 44a8ß8. nd 
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Winkel bei A 54°, 5 istf, so wird ‘für ein Brechungsverhi 
nifs == 1,51 der senkrecht auf AB einfallende Strahl PQ 
vollständige Zurückwerfüng bei Q erleiden, und wenn 
. Glasparallelepipedum lang. genug-ist, so wird in R eine zwi 
« totale Reflexion statt finden.und der Strahl nach RS zu, se 
recht gegen die Oberfläche CD, wieder hervorgehn. War 
der einfallende Strahl PQ ein unter 45° gegen die Refiexio 
Ebene polarisirter Strahl,. so. zeigt sich der bei S hervorgehe 
de Strahl; weder. polarisirtem Lichte noch gewöhnlichem Li 
gleich; : er. zeigt die Eigenschaften des ‚gewöhnlichen Lic 
wenn ‚man ihn durch. eiken :Doppelspath gehn läfst, ind 
bei jeder Stellung des Doppelspaths zwei gleiche Bilder ersch 
nen 5. ar zeigt sich vom gewöhnlichen Lichte; verschieden, w 
man ihn, ehe er den Doppelspath erreicht, durch ein Krystı 
blättchen gehn läfst, indem er dann zwei farbige Bilder giel 
er zeigt-sich ferner vom gewöhnlichen Lichte verschieden, i 
dem er durch zwei neue ganz den vorigen gleiche Total! 
flexionen .wieder au einem gewöhnlich palarisirten Strahle wi 
was bei den unpolarisirten. Lichtstrahlen nicht statt fin 
Die Farben, welche der so. veränderte Strahl zeigt, wenn 
ihn, nachdem er die zwei Totalreflexionen erlitten hat v 
hei S hervorgeht, -durch ein Gypsblättehen -und dann du 
den Doppelspath zum Auge gelangen läfst, sind nicht dies 
ben, wie ein gewöhnlich polarisirter durch dasselbe Gy 
. blättchen gehender Strahl sie zeigen würde, sondern die Co 
. plementairfarben, welche die beiden im Doppelspath sich d 
stellenden Bilder hier aeigen,. liegen gleich, entfernt von d 
beiden Farben, .welche.der gewöhnlich polarisirte Strahl zeig 
würde, oder um einen Quadranten entfernt von ‚diesen, W° 
man die Farben nach Newrox’s. Anleitung- so auf den Kr 
aufträgt,, dafs immer die Ergänzungsfarben einander gegenült 
stehn. Schon dieser Umstand, noch mehr. aber der, dafs z 
neue „‚den_vorigen gleiche, Totalreflexionen den Strahl wie 
zum gewöhnlichen polarisirten Strahle machen, bewogen FA 
NEL zu dem Schlusse, dafs jener Strahl anzusehn sey als 
zwei senkrecht gegen einander polarisirten und wm ein Vie! 
> Wellenlänge verschiedenen Strahlen zusammengesetzt, dals 


also (nach nr. 114.) ein kreisförmig polarjsirter sey. 





















ile 


1 DenGrund, warum gerade dieser Winkel gewählt ist ‚3. 1” f 
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125. Die Uebereinstimmung dieses Strähls mit dem durch 
ln Bergkrystall gegangenen Strahle zeigt sich durch- mehrere 
Irscheinungen. Wenn man die durch die eigenthümliche Dop- 
öbrechung des Bergkrystalls (nr. 122.) erhaltenen zwei Strah- 
m durch das Glasparallelepipedum gehn und dort zwei Total- 
eexionen erleiden läfst, so haben beide die Natur geradlinig 
wlarisiter Strahlen wieder erlangt und zwar liegen die beider 
Polarisations - Ebenen um -+ 45° und — 45° an beiden Seiten 
der Rekexions- Ebene gegen diese geneigt 1. ‚Dasselbe zeigt. 
der duch Totalreflexionen circularpolarisirte Strahl, dessen 
nene Polarisation - Ebene nach. abermaligen zwei Totalrefle- 
xionen 45° von der Reflexions- Ebene abweicht, und: offenbar 
ist hier die Herstellung, der gewöhnlichen Polarisation genau 
derselbe Erfolg, den wir in umgekehrter Ordnung hervorhrin- 
gen, wenn wir den geradlinig polarisirten Strahl ia den Zu- 
stand der Cireularpolarisation durch zwei Totalreflexionen vere 
seizen, u 

Ferner, wenn man einen durch Totalreflexion kreisförmig 
pohrisirten Strahl. durch die Bergkrystallplatte nach der Rich-+ 
tung der Axe gehn läfst, so zeigt er keine Farben, offenbat 
weil dieser schon im -voraus so modificirte Strahl nus ebenso 
wenig der Zerlegung in zwei Strahlen fähig ist, wie unter den 
bekannten Umständen der geradlinig polarisirte Strahl beim 
Durchgange durch den Doppelspath?, Dafs der so modificitte 
Strahl in dem zusammengesetzien Bergkrystallprisma nun auch 
ucht in zwei der Richtung‘ nach verschiedene Strahlen gespal- . 
len wird, erhellet von selbst, .; ©., ee 
1%, Auch folgender Versuch läfst sich nun okne Schwie- 
aka erklären, Wenn man zwei solche Glasparallelepipeda 
In Richtungen gegen einander senkrecht äufstellt und den vor- Fig. 
her 5 wöhnlich "polarisirten Strahl im ersten zwei 'Totalrefle- 120. 
“onen unter 54°, 5 erleiden läfst, wenn man ihn dann durch 
ein Gypsblättchen gehn läfst, dessen Hauptschnitt 45° gegen 
ide Ebenen zweimaliger Reflexion ‘geneigt ist, und er hier- 
al auch in dem zweiten Parallelepipedum die gleichen zwei 
Totlreflexionen erleidet, šo zeigt dieser hervorgehende Strahl 
wh ganz so, wie der durch den Bergkrystall gegangene vorher 

1 Baumgartner’s Zeitschrift. I. 10. 

? Aon, de Ch. et Ph. XXVII 160 - 


4 


844 Polarisation des Lichts. 


polarisirte Strahl.. Läfst man ihn nämlich durch einen Doppel 
spath zum Auge gelangen, so erscheint er farbig, und die Far 
ben ändern sich, wenn man den Doppelspath dreht, so dafs si 
von der Neigung‘ des Hauptschnitts gegen die ursprünglich 
Polarisations -Ebene abhängen 1. Diese Uebereinstimmung h 
offenbar in der Zerlegung in zwei Strahlen, die im Gr 
chen statt findet, ihren Grund, und die Uebereinstimmung 
dem Bergkrystalle ‘würde noch vollkommner seyn, wenn da 
Gypsblättchen ‚dieselbe ungleiche Brechung auf die verschie- 
denfarbigen Strahlen ausübte, wie es der Bergkrystall thut, 
127. Ueber die Art der Einwirkung, die der Bergkrysul 
auf die nach der Richtung seiner Axe durchgehenden Strahla 
ausübt, worin seine Kraft, jene zwei Strahlen zu trennen, b 
steht, giebt dieses alles freilich wenig Licht, und Farse n 
merkt auch nur, dafs der Krystall doch in der Richtung vo 
rechts nach links eine etwas andere Beschaffenheit als in de 
Richtung von links nach rechts haben müsse?; für die durc 
. Totalreftexion hervorgebrachte Circularpolarisation dagegen giel 
Faxswer eine Ueberlegung an, die auf den Grund ihrer Ents 
hung hindeutet und die ich hier mitzutheilen nöthig finde 
Die bisher angeführten Erfolge der Totalreflexion finde 
am besten statt, wenn die Zurückwerfungs -Ebene 45° * 
die ursprüngliche Polarisations-Ebene geneigt und die Tot 
reflexion nicht einer ihrer beiden Grenzen mahe ist, aberi 
allen Fällen, wo die gänzliche Zurückwerfung statt findet, ver 
hält der Strahl sich so, als ob er aus zwei gegen einanl 
senkrecht polarisirten und um einen Bruch einer Undulatv 
einer dem andern voreilenden ‚Strahlen bestände. Wenn ù 
Strahl unter demjenigen Einfallswinkel im Innern: des dichter 
Körpers auf die brechende Ebene auffällt, dafs der berechne 
"Sinus des Brechungswinkels den Werth == 1 nur unbedeut 
übertrifft, oder wenn die Totalreflexion ihrer ersten Gren 
noch ganz nahe ist, so bemerkt man noch keine. Differenz d 
Undulationen, aber wenn der Einfallswinkel grölser wird, ! 
nimmt diese Differenz zu, und erreicht ein Maximum; b 
noch gröfsern Einfallgwinkeln nimmt sie wieder ab, und i 





1 Ein zu diesen Versuchen bequemes Instrameut beschreibt Baut 
gartner. Zeitschr. II. 8, 
2 Poggend. XXIII. 398, , 


l 
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lr zweiten Grenze der Totalreflexion, wo nämlich der Ein- 
ıllswinkel nahe an 90° ist, verschwindet diese Differenz aber- 
sals. 

128. Offenbar mufs dieses mit den Gesetzen zusammen- 
ingen, welche die Bestimmung der Veränderung der Polari- 
tions-Ebene bei der gewöhnlichen Zurückwerfung und die 
ntensität des zurückgeworfenen Strahls angeben (nr. 37.), aber 
ie fir die gewöhnliche Zurückwerfung geltenden Formeln 
werden unmöglich, wenn in den dort gebrauchten Ausdrücken 
Sin. i == g. Sin. i gröfser- als eins wird, das heifst, wenn die 
ivilweise Reflexion in Totalreflexion übergeht, Es ist be- 
kant, dafs diese unmögliche Form hier nicht eine solche Be~ 
iutung haben ‘kann, dafs die Zurückwerfung physisch un- 
aöglich sey, wir müssen daher, nach Faxrswer’s gewils rich- 
iger Meinung, annehmen, die unmögliche Form deute nur dar- 
af hin, dafs eine der Rechnung zum Grunde gelegte Voraus- 
setzung nun aufhöre statt, zu finden, Mit sehr gutem Grunde 
rermuthet FazsseL, dafs diese hier nicht passende Voraus- 
etzung die sey, dafs die Coincidenz der Undulationen des 
flectirten und einfallenden Strahls genau in der brechenden. 
Oberfläche statt finde, und obgleich FrzsugL von physischen 
(ründen für eine hier eintretende Abweichung von dieser 
“»incidenz nichts weiter sagt, so lielsen sich doch gar wohl 
olche Gründe denken, indem der bei andern Einfallswinkeln 
iwrwärtsgehende, in das neue Medium eindringende Theil 
der Welle einen Theil einer Undulation verlieren kbnnte, jetzt 
a er mit dem reflectirten Strahle sich vereinigt. Die Ueber- 
ksung, dafs nur darin das Unmöglichwerden begründet sey, 
veranlafst Fanesuer, die Formeln für u .in nr. 37, die hier aus 
einem rationalen und aus ‚einem mit Y -I multiplicirten 
Theile bestehn, so zu verstehn, dafs, wenn ich kurz 
t=A-+-B Y-1 schreibe, A der Wertb von u für eine 
Welle, B der Werth von u für eine um ein Viertel einer Un- 
Qulationslänge folgende Welle sey. Ein entschiedener Grund 
ir diese Annahme tyitt nicht hervor, und FRESNEL sagt auch 
wmr, wir können mit der wohlbegründeten Hoffnung, uns 
wicht zu irren, es $o,ansehn, als ob das reflectirte Wellen- 
system in zwei andere, um eine Viertel- Undulation verschie- 
dene, zerlegt sey, deren eins, für welches u == A die Coin- 
cidenz seiner Wellen mit denen des einfallenden Strahls be- 
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sitze, um=B der Werth für das andre sey. Diese Werthe nu 
die ich kurz A und B genannt habe, werden verschieden für d 
ersten in nr. 37. betrachteten Hauptfall, wo der einfallen 
_ Strahl in der Reflexions- Ebene polarisirt war, und für d 
zweiten Hauptfall, wo die Polarisations- Ebene eine senkrec 
Lage gegen jene hatte. Für den aus beiden hervorgehend 
Strahl leitet nun Fresseı durch eine leichte Rechnung, der 
physisches Princip mir nicht ganz klar: ist, die Differenz di 
Undulationen her, die aus den in jenen beiden Fällen ent 
stehenden reflectirten. Strahlen hervorgehn. Darf ich sem 
Analyse eine Auslegung geben, wie sie mir am einleuchten 
sten scheint, so würde ich seine Formel auf folgende mit Far 
NEL’Ss Worten nicht ganz übereinstimmende Art herleiten. 

dem ‚für. den ersten Fall berechneten Werthe ist das, was i 


kurz mit A bezeichnete, ——— 
und B—VC(I—Aꝛ2); im zweiten Falle ist das ration 
. r - (u*+1) Sin.?1— u2—1 
Glied A = m2_1) [(m2 +1) [(m?+1) 5.277] “ 
and wieder B=f(1—A’?)!. Denkt man sich also, d 
Ebene, an welcher die Welle A entsteht, liege um etwas w 
niges von der Ebene entfernt, an welcher A’ entsteht, so ge 
in jedem Augenblicke von jener ersten Ebene eine Undukti 
zurück, die sich in irgend einer Phase ==« befindet und der 
absolute Vibrationsgeschwindigkeit == À ist, und eine zwei 
"Welle geht in demselben Augenblicke von derselben Ebe 
zurück mit der Vibrationsgeschwindigkeit = A’, aber in ein 
Phase, die von der vorigen verschieden = a x ist, we 
diese Undulation von einer andern Ebene: zurückkehrt, a 
einen andern Weg durchlaufen hat. Nach der theoretische 
Bestimmung der Vibrationsgeschwimdigkeit in jeder Undulatiol 
ist nun Cos. œ = A in jener, Cos. («-+x)=A’ in dieser Well 
wenn wir annehmen, dals diese Werthe nur sofern ungleic 
sind, als die Undulationsphasen ungleich sind; dann also i 
Co. x= A. A’ — Y(1—A2) Y (1—A%2), und x ist der Un 
terschied der Wege, um welchen diese Wellen hinter ein 
ander folgen. Man findet aber aus den vorigen Werthen vo 
A und A’ 
1 Diese Formeln folgen leicht aus den in nr. 37. gefundene! 
wenn sie auf unsern Fall angewandt werden. 
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2u2. Sin. à — (u?-+1) Sin.? iti 
(#21) Sin.? i—1 

welches die von FRESNEL angegebene Formel ist, und Fres- 
veL giebt zugleich auch den Grund 'an, warum man die + 
Zeichen so wählen muls, wie hier geschehn ist. Um den 
so bestimmten Undulationsreum:, wo.x als Theil der gänzen 
Undoltionslänge angegeben wird, fölgen die beiden- in der 
Totalreflexion vereinigten Strahlen einander. > * 

‚19. Obgleich nan allerdings diese Rechnung sich anf 
sehr hypothetische Sätze gründet und nicht die Klarheit besitzt, 
die mn wohl wünschen möchte, so. hat doch Faxsuzı’s un- 
begreiflicher Scharfsinn, wie es scheint, auch hier die Wahr- 
heit gleichsam errathen; denn die Erfahrung trifft mit der For- 
mel überein, An der ersten Grenze der Totalreflexion,, wo 
„Snim=fist, wird Cos.x==1, und an der zweiten Grenze, 
wo i=% ist, gleichfalls Cos. x== {15 in beiden Fällen findet 
also keine Differenz der Undulationen statt, und das Licht 
muſs gewöhnlich polarisirt seyn, wie es die Erfahrung zeigt. 
In beiden Fällen kommt in den obigen Ausdrücken kein uns 
mögliches Glied vor. 

Bei Faxsuer’s Versuchen, wo er ein Glas gebrauchte, 
desen Brechungsverbältnife==1,51 war, betrag der aus. den 
Versuchen geschlossene Unterschied der Wege ein Achtel Un- 
dulation für i==50®, und dieses stimmt nahe mit der Formel 
überein, ‘Will man für diese Glas-Art genau x==45° haben, 
» mals man i= 48° 37,5 oder auch i==54°37°,5 nehmen, 
md deshalb wurde für die Form des Parallelepipedums der Win- 
kl=340,5 genommen, damit zwei Totalreflexionen das Vor- 
tilem genau einer Viertel- Undulstion gleich gäben. Für das 
Maimum von x oder das Minimum von Cos. x erhält man 


Cos. x = 





u? 
Sin 2i aT i ; womit Cos.x = — ann — 1 zusammen“ 


gehört, Für u=1,51 ist dieser Werth von 

i== 51° 21, x = 46}°. 
Man kann also durch diese Totalreflexionen einen Unterschied 
der Undulationswege, wie man ihn haben will, hervorbringen, 
md Fazssgr führt, aufser den oben erwähnten Versuchen, 
wch mehrere an, wo die gesammte Voreilung des Strahls auf 
— — 


l Ein Einwurf andrer Art ergiebt sich freilich. 8. nr. 141. 
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übereinstimmenden Strahl, gezogenen Kreise hervörgehn. U 
wean nun diese Strahlen durch einen Lichtzerleger aufgefange 
werden, der nur die rechts drehenden Strahlen zum Auge g 
langen läfst, die links drehenden aber völlig unterdrückt, s 
werden sich abwechselnd vollkommen. helle farbige Kreise a 
den Stellen des Krystalls, wo die vollen Undulationen verlore 
gingen, vollkommen: dunkle Kreise an den Stellen, wo gem 
halbe Undulationen verloren gingen, zeigen. Ein dunkles 
Kreuz kann sich hier aber nicht zeigen, weil die kreisfömis 
polarisirten Strahlen nicht an einer Seite oder in einet Rich- 
tung andre Eigenschaften besitzen, sondern diese Kreise sind 
ohne Unterbrechung, und ebenso die Lemniscaten in andem 
Fällen. | 

Arry hat sich, wie man wohl sieht, von der Richtigkeit 
dieser vorausvermuthöten Erfolge überzeugt. . 

130. Ich kehre nun noch einmal zu den durch den Berg 
krystall dargebotenen Erscheinungen zurück, indem auch hier 
Any zu den bisher angeführten Untersuchungen noch seht 
wichtige Zusätze hinzugefügt hat. Er macht in Beziehug 
auf Bior die Bemerkung, die zum Theil auch auf Frrsm 
Anwendung leidet, dafs er die Erscheinungen nicht in ihren 
ganzen Umfange aufgefafst habe und, indem er nur einzeln 
Phänomene zu erklären suchte, nicht auf die Ansicht kommen 
konnte, welche zugleich alle Erscheinungen umfafst. Wirk- 
lich scheint es auch, als ob, selbst bis zu Army hin, ni“ 
mand die ganze Erscheinung vollständig beschrieben habe, ob- 
gleich manche Umstände keinem der frühern Beobachter und* 
merkt bleiben. konnten; sie hielten sie vielleicht für minit 
wichtig. Fnresser hat indefs den wichtigsten Punct ~ wodurch 
sich die im Bergkrystalle vorkommenden Erscheinungen vo 
denen in andern einaxigen Krystallen unterscheiden, richt; 
aufgefalst und erklärt, aber die Verbindung dieses Ungewöhr 
lichen mit dem Gewöhnlichen nicht weiter untersucht, 

Die Beschreibung der Erscheinungen ist nämlich zoer! 
schon unvollkommen, indem sie für die Stellung des Turm! 
lins oder des Doppelspaths, wo seine Axe mit der ursprüng 
lichen Polarisations - Ebene zusammenfällt, das schwarze Krev 
als gänzlich fehlend angiebt. Richtig ist es, dafs der mittlere 
Kreis ganz mit irgend einer Farbe gefüllt ist und dafs auch 
die nächsten Farbenkreise noch in keiner Gegend dunkler er 
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Srahl (aus der Verbindung zweier, . die senkrecht gegen ein- 
ander polarisirt und um ‘ein Viertel einer Undulation verschie- 
den sind) aus dem Krystalle hervor; und umgekehrt wird ein 
kreisförmig polarisirt auffallender Strahl in einen geradlinig po- 
hrisirten verwandelt. ` Bei .weilsem Lichte tritt dann nur die 
Verschiedenheit ein, die. schon oben in Beziehung auf die 
ungleiche Brechbarkeit. der verschiedenen Farbenstrahlen er- 
wähnt worden ist. 

Es ist zu bedauern, dafs Arry die Versuche, die er mit 
dieser Lichtzerlegung angestellt hat, nicht vollständig beschreibt. 
Er sagt blofs, wenn man polarisirtes Licht einfallen läfst, so‘ 
zeigt der Kalkspath Farbenringe ohne Kreuz, der Salpeter und 
Arragonit zeigen ihre Farbenlemniscaten ohne irgend eine der 
hyperbolischen dunkeln Linien, wodurch. diese sonst unter- 
brochen werden. Warum dieses geschieht, erhellt allerdings 
aus folgender Betrachtung. Wenn die zwei gegen einander 
senkrecht polarisirten Strahlen, die um em Viertel Undulation 
verschieden. sind (also einem kreisförmig polarisirten Strahle 
gleichgelten), auf den Doppelspath fallen, so werden sie hier 
in zwei, dem Hauptschnitte desselben gemäls wieder auf ein- 
ander senkrecht polarisirte, Strahlen getrennt. Ist nuh der vor- 
hin um ein Viertel einer Undalation zurückgebliebene Strahl‘ 
um eine ganze Undulation gegen den andern aufs neue ver- 
zögert, so hat der hervorgehende Doppelstrahl genau dieselbe 
Beschaffenheit, wie vor dem Eintritte, da hingegen, wo der 
schon um ein Viertel verzögerte Strahl nur um ungerade halbe 
Undulationen verzögert wird, da ist eine Verzögerung von 
x, fu. se w, eingetreten, oder weil. die Anzahl der ganzen 
Undulationen nicht in Betrachtung kommt, so ist der vorhin 
am ein Viertel verzögerte Strahl jetzt um ein Viertel vorei- 
lend, und die Vereinigung beider hat also die Eigenschaften 
eines entgegengesetzt drehenden kreisförmig polarisirten Strahls, 
Denken wir uns. nun kreisförmig polarisirtes Licht auf eine 
gegen die Axe senkrecht geschnittene Doppelspathplatte fallend, 
so werden aus diesem Grunde in einem gewissen Abstande 
von der Mitte rechts gewundene, in anderm Abstande- von der 
Mitte links gewundene Strahlen und so abwechselnd nach dem 
Durchgange durch die Platten hervorgehn; jede Art von Strah- 
len , die ich hier alle als "gleichfarbig annehme, wird völlig 
gleich in einem um die Mitte, um den mit der Axe genau 


Fig.und der andern Art einen Uebergang nach dem Gesetze d 
"Stetigkeit dächte, so hätte man das Viereck der von A 


\ 


\ 


-~ Strahlen ist das Axenverhältnils der Ellipsen gleich bei ole 


E den, wenn die Strahlen einen gröfsern Winkel mit der A; 
machen, daher sie denn, wenn die Neigung der Strahlen 5 
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scheinungen müssen bei jeder verschiedenep Dicke der Pla 
etwas anders werden, weshalb mir Aıay’s Beschreibung, 


- nur auf einen bestimmten Fall Rücksicht nimmt, eine Unvo 


kommenheit zu haben scheint, die in seinen spätern Betr 
tungen durch die Anwendung der Formeln gehoben wird. 
131. Nach dem Eindrucke, den die ganze Folge die 
Erscheinungen hervorbringt, glaube ich sie so darstellen 
können. . Wenn man sich bei den Farbenringen des Doppe 
spaths, so wie sie bei einer Drehung des Turmalins af 4 
erscheinen, statt der plötzlich abgebrochenen Ringe der cne 






















mitgetheilten Figur oder die Form, wie Fig. 121 , und dao 
fenbar die den abgerundeten Ecken entsprechenden Farben s 
ebenso aus dem dunkeln Kreuze heraus hervorbilden, so möc 
ich diese Verbindung der Erscheinungen’in den beiden genan 
ten Figuren als die am leichtesten zu übersehende angeben. 

Und sie stimmt nun auch völlig mit Aınz’s Theorie übe 
ein, welche auf eine sehr angemessene Weise die sämmtlid 
Erscheinungen verbindet. Army nimmt nämlich an, dals! 
durch den Bergkrystall gehenden Strahlen in allen Fällen t 
liptisch polarisirt sind, dafs diese Ellipsen, welche die Aethe 
theilchen in ihren Vibrationen durchlaufen, in Kreise übergeh 
wenn die Strahlen der Axe folgen , und immer länglicher we 


gen die Axe 'gröfser wird, sich von geradlinigen Vibration 
nicht mehr unterscheiden. Die zwei Strahlen, die der Be 
krystall in allen Richtungen als doppelt brechender Kön 
darbietet, sind also beide elliptisch polarisirte Strahlen ı 
zwar hat die Ellipse bei dem gewöhnlich gebrochenen Str 
le ihre grolse Axe senkrecht gegen die durch den Strahl w 
die Axe gelegte Ebene, so dafs bei den sehr schmal werden! 
Ellipsen die elliptischen Vibrationen in geradlinige Vibrü 
nen senkrecht auf diese Ebene übergehn, wie es den Vo 
stellungen übeg den gewöhnlich gebrochenen Strahl gemi 
ist; bei dem ungewöhnlich gebrochenen Strahle liegt die gro 
Axe der Ellipse in der Ebene des .Hauptschnitts. Für bei 


cher Neigung gegen die Kıystall- Axe, und schon bei 1 


⸗ 
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Neigung unterscheiden sich ‘die Strahlen von den. geradlinig 
polarisirten. Die beiden elliptisch polarisirten oder auch kreis- 
förmig polarisirten Strahlen haben entgegengesetzte Drehungs- 
vibrationen. 

Endlich nimmt Arry noch an, dafs man’ zwar den Gang 
des ungewöhnlich gebrochenen Strahls nach der von Hurcuzns 
angegebnen Construction bestimmen könne, jedoch mit dem 
Unterschiede, dafs das abgeplaftete Sphäroid nicht als die Ku- 
gel berihrend, sondern als ganz von ihr umschlossen ange- 
nommen werden müsse. 

12%, Da die eben vorhin angegebene kurze Uebersicht 
der Erscheinungen und ihrer Uebereinstimmung mit dem, was 
die übrigen einaxigen Krystalle zeigen, wie ich hoffe, hinrei- 
chend andentet, wie man die Gesammtheit der Erscheinungen 
erklären muls, so darf ich wohl die gründlichen, aber ohne 
eine lange Reihe von Formeln nicht verständlichen Untersu- ‘ 
chungen Aıay’s hier übergehn. Es ist offenbar, dafs die el- _ 
Iptischen Vibrationen ganz geeignet sind, einen solchen ste- 
tigen Uebergang von der einen Farbenfolge zur andern und da- 
durch die vorhin erwähnte viereckige Form hervorzubringen, 
und Amy zeigt dieses mit vollkommener Strenge. Der Grund, 
warum er die Hugenische Construction hier abändert, ist, dafs 
sie in der Mitte keine Färbung angeben würde. Uebrigens sind 
åmys Formeln nicht schwer zu übersehn, indem er die Grö- 
lse der Vibrationen ganz nach Enzswer’s Regeln zerlegt und 
daraus die Intensität des Lichts bestimmt. Auf diese Weise 
ergeben sich in analytischen Ausdrücken die in nr. 75 und 76. 
gefundenen Bestimmungen, aber für den Bergkrystall wird die 
Betrachtung schwieriger, weil hier beide Strahlen als elliptisch 
polrisit angesehn werden müssen und wir von diesen añn- 
nehmen, dafs sie aus zwei auf einander senkrechten, um ein 
Viertel einer Undulation als Voreilung verschiedenen Vibratio- 
nen entstehn, die in demselben Mafse ungleich sind, wie die 
Axen der Ellipse. Auch hier ergeben sich Formeln für die In- 
tensität des Lichts in allen Puncten der Ringe und für alle Stel- 
lungen der Turmalinplatte?, Sie ergeben, dals bei der Stellung 


TD 


1 Vergl. Art. Brechung. 8. 1170.. 

2 Ich behalte diesen Ausdruck bei, obgleich Amy sich des zwei- 
ten Spiegels bediente, 

VII. Bd, Ä Iii 
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des Turmalins, wo seine Axe mit der ursprünglichen Pol: 
tions - Ebene znsammenfällt, und so auch für die um 90° 
von entfernte Stellung, die Farbenringe Kreise sind; diese 
benringe sind nirgends unterbrochen, aber die Formeln ; 
eine schwächere Intensität an den Stellen, wo in andern 
len das schwarze Kreuz entsteht, und ganz richtig ergebe 
Formeln, dafs gegen die Mitte zu, wo die elliptischen V 
tionen beinahe Kreise werden, diese Verdunkelung nicht kı 
lich seyn kann. Wenn man den Turmalin in eine sc 
Stellung bringt, so ergiebt sich aus den Formeln ein 
mehr gleicher Werth des Abstands von der Mitte für gl 
Farben, sondern ein so verzogener Kreis, wie Fig. 121. 
die für etwas verschiedene ‚Umstände gezeichnete Figır 
Aıny es angiebt, und auch die Form des kurzarmigen Kr 
entspricht den Formeln, 

. 133. Arny wendet dieselben Formeln nun auch au 
Fälle an, wo die durch Totalreflexion veränderten Str 
gebraucht werden. Läfst man nämlich den ursprünglich 
risirten Strahl durch Faeswer’s Parallelepipedum gehn ui 
einer um 45° gegen die erste Polarisations - Ebene gene 
Ebene die vollkommene Reflexion erleiden, läfst man ihn 
= durch eine Krystallplatte gehn und durch den Turmalin 
' Auge- gelangen, so sind die Farbenringe verschoben, in 
einander gegenüber stehenden Quadranten ist dieselbe 
um ein Viertel eines Zwischenraums der gleichfarbigen 
hinaus-, in den andern beiden um ebensoviel hereinge 
(in Vergleichung gegen das, was ohne Zwischenkunft de 
rallelepipedums statt fand). Und auch dieses entsprich 
richtig zerlegten Vibrationen, mit denen auch eine durch 
derung der Lage des Parallelepipedums hervorgehende Ve 
rung der Ringe übereinstimmt. 

Die Erfolge, welche aus dem Durchgange der S 
durch zwei entgegengesetzt drehende Bergkrystallplatten he 
gehn, will ich nicht anführen, da sie nach der gleichen 
ungleichen Dicke verschieden sind, 








X. Polarisation bei der Zurückwerfung' 
Metallen. 


134. Obgleich, wie nr. 15. angeführt ist, „auch bei 
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Zurickwerfung des Lichts von Metallen eine Polarisirung ein- 
tritt, wodurch das so reflectirte Licht weniger von dem zwei- 
een Spiegel in der Querstellung zurückgeworfen wird und Far- 
benringe sich, auch wenn der erste Spiegel ein polirtes Me- 
tall ist, zeigen, so hat man doch die eigentlichen Gesetze, . 
welche dort statt finden, nicht so leicht entdecken können. 
Unter den frühern Beobachtungen finde ich nur weniges, das 
angeführt zu werden verdiente. Bazwster machte die Be- 
merkung, dafs das vom blauen Stahle zurückgeworfene Licht 
im Doppelspathe zwei ungleichfarbige Bilder zeige, Man sieht‘ 
dieses sehr gut, wenn man den Lichtstrahl sehr stark gegen 
de Senkrechte geneigt auf den blauen Stahl fallen läfst und 
e dann nach der Zurückwerfung durch eine Turmalinplatte 
geht; wenn da, bei der Drehung der Turmalinplatte, der Spie- 
gelglanz des Stahls sich vermindert, so geht zugleich das Blau 
in Kupfersoth über. Manx bat bei Gold, Kupfer und Mes- 
sing das ungewöhnliche Bild stets in der eigenthümlichen Far- ` 
be des Metalls, das gewöhnliche dagegen. weils beobachtet2, 
Dafs ähnliche Ungleichheiten sich auch bei den Nobili’sċhen Far- 
benringen, die durch elektrische Einwirkung auf Metallen ent- 
sehn, zeigen, hat NosıLı bemerkt und eine Reihe von Be- 
obachtungen daran geknüpft, die aber noch nicht zu Bestim- 
nungen, welche eine klare Uebersicht gewähren, geführt 
haben 3, | 
Eine folgenreichere Beobachtung war die von Brew- 
wer, dafs bei der Reflexion des Lichts von Metallen eine Ver- 
derung des Strahls entsteht, die zu farbigen Bildern Anlafs 
gebt, und dafs manche Metalle die Eigenschaft haben, durch 
wiederholte Reflexionen den Strahl vollkommen geradlinig zu 
polarisiren®. An diese schlols Bror eine Reihe von Untersu- 
changen an, von denen ich, da ihre Resultate minder klar sind, 
ls die der meisten übrigen Untersuchungen Bıor’s, nur einige 
venige Bemerkungen hier mittheilen will. 
Bror hebt besonders die grofse Verschiedenheit hervor, die 
ich bei demselben Metalle, namentlich beim Silber, zeigt, je- 





1 On philosoph. Instrum. p. 844, 
2 Schweigg. Jahrb. XXXII. 240, 
3 Poggend. XXIL 614, Schweigg. Jahrb, XXXII. 207, 
4 Ph. Tr. 1815. 158. 
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nachdem es durch Schleifen die Spiegelglätte erhalten hat od 
durch Hämmern auf einem polirten Ambos. Von dem erst 
ren giebt er an, dafs es einem bedeutenden Theile des ri 
flectirten Lichts die polarisation mobile ertheile, das heil 
dieses Licht fähig mache, eben solche farbige. Bilder, wie d 
Gypsblättchen, darzustellen. Da er diese polarisation mobi 
als einen Uebergang zu der gewöhnlichen geradlinigen Pol 
risation ansah, so fand er es natürlich, dafs bei mehrmalig 
Reflexion von solchen Silberflächen die gewöhnliche. Polarisa 
tion eintrat. Diesen Antheil des Lichts, das anscheinend Ù 
Polarisation mobile angenommen hatte, fand er bei dem dur 
Hämmern zum Spiegel gemachten Silber. noch gröfser und d 
gegen die zur eigentlichen Polarisirung übergegangene Lich 
menge kleiner; bei polirtem Stahle hingegen war weit mel 
Licht schon bei der ersten Zurückwerfung gewöhnlich polar 
sirt. Die durch Hämmern zur Spiegelglätte -g ‚gebrachten Silbe 
platten dienten ihm vorzüglich bei 'seinen Versuchen. Er lie 
einen schon polarisirten Strahl mehrere Reflexionen von par: 
lelen Platten, und zwar in gerader Anzahl, erleiden; 
dann der mehrmals zurückgeworfene Strahl mit Hülfe ein 
Kalkspaths untersucht, dessen Hauptschnitt mit der Reflexion: 
Ebene zusammenfiel, so folgte der Strahl gänzlich der gewöht 
lichen Breehung, wenn die Ebene der ursprünglichen Polar 
sation mit der Reflexions- Ebene zusammenfiel, sobald abi 
die letztere von jener abwich, gingen zwei farbige Bilder he! 
vor, die bei nicht zu vielen: Reflexionen ihre grölste Leb 
tigkeit erhielten, wenn jene Abweichung 45° betrug. Di 
Farbe selbst hing vom Einfallswinkel ab, 

135. Diese Untersuchungen scheinen wohl darum zu kei 
nem eigentlichen Resultate geführt zu haben, weil Bıor 7 
jener Zeit an eine Polarisation, der Circularpolarisation ibr 
lich, gar-nicht denken konnte und diese doch hier statt ” 
finden scheint. Es ist Brewsrten’s Verdienst, dieses wu 
dargethan zu haben?, und Neumann? hat durch wichtige theo 
retische Untersuchungen den Werth jener Bestimmungen noc 
mehr ins Licht gesetzt. Ich werde die Resultate beider Untersu 
— — 





1 Bior Traité IV. 582. 
2 Ph. Tr. 1830. 287. Poggend. XXI. 219, 
3 Poggend. XXVI., 89, 
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ungen, $0 gut es mir möglich ist, vereinigt hier mit- 
eilen. 

Zuerst verdient der Umstand, der bei den Metellspiegeln 
tso wie bei unbelegtem Glase start findet, hervorgehoben 
‚werden, dals auch hier der schon polarisirt einfallende 
rahl sehr viel schwächer refleetirt wird, wenn die Zurück- 
erlungs-Ebene senkrecht gegen die. Ebene der ursprängli- 
en Polarisation ist, als wenn beide zusammenfallen, indels 
ird auch bei dem Winkel, der hier der Winkel vollkom- 
ıenster Polarisation heilsen mülste, der vom Metellspiegsl zu- 
ickgeworfene. Strahl nicht == O, wenn auch beide Ebenen 
ı einander senkreeht stehn, sondern er ist nur bei diesem 
inallswinkel kleiner, als bei jedem andern. 

1%. Weit wichtiger aber sind die Exscheinungen ‚ die 
xi der Zuvickwerfung von Metallen auf’ eine elliptische Po- 
hrisation hiedeuten. Wenn ein geradlinig polarisirtes Strahl 
lurch zwei Totalreflexionen, deren Ebene + 45° gegen die 
'larisations - Ebene ‚geneigt war, die kreisförmige Polarisation 
langt hat, so reichen zwei neue, den vorigen ganz ‘gleiche, 
lotalreflexionen hin , um ihn wieder in den Zustand der ge- 
allinigen Polarisation in einer unter — 459 gegen die letzte 
iefexions-Ebene geneigten Ebene zu versetzení, Wenn da- 
egen unter dem bestimmten Einfallswinkel, den wir auch 
ler den Polarisationswinkel nennen wollen, ein polarisirter 
tahl von einem Metallspiegel zurückgeworfen wird und die 
elexions-Ebene 4 45° gegen seine ursprüngliche Polarisa- 
ms-Ebene geneigt ist, so wird er dadurch in einen Zustand 
uset, der ebenso wie dort von der gewöhnlichen Polari- 
awn verschieden ist, und aus dem er durch eine zweite Re- 
lexion von einem dem vorigen parallelen .Metallspiegel zwar 
ıch wieder in den Zustand der geradlinigen Polarisation zu- 
ichgebracht wird, aber so, dals die Richtung der neuen Po- 
tisations - Ebene weniger als 45° nach der andern Seite liegt. 
lieser Winkel nähert sich bei reinem Silber, wo er— 39° 48 
t, den vollen 45° am meisten, und der durch eine Reflexion 
on Silber (unter dem Polarisationswinkel und unter 4 45° 
muth) modificirte Strahl ist also der Circularpolarisation am 
ichsten; bei Kupfer, wo dieser Winkel = — 29°, bei Stahl, 
— — 


1 Vgl nr. 124, 135, 


è - ` 
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wo er mt —17°, bei Bleiglanz, wo er zu —— 2% ist, entfe 
der Strahl sich bei den später genannten Metallen mehr als 
den früher genannten von der Ciroularpolarisation, und wir schr 
ben ihm eine elliptische Polarisation zu, die beim Bleiglanz sch 
fast völligin die geradlinige Polarisation übergegangen ist. 
137. Neuxann’s theoretische Betrachtungen rechtferti 
diesen Namen. Denkt man sich nämlich den unter + 
polazisirten Strahl in zwei, jeden von der Intensität =1, z 
legt, deren einer in der Reflexions - Ebene, der andere 





gen sie senkrecht polarisirt ist, so werden diese beiden in u- 


gleicher Intensität reflectirt und wir wollen die verhältnilnie 
fsige Vibrationsgeschwindigkeit in jenem ==s, in diesem =} 
setzen. Legen wir nun, aus Gründen, die im Vorigen nr. 1% 





angegeben sind, der einen Undulation eine Verzögerung ar 
in Vergleichung gegen eine ganze Undulation bei, so ist die 


eine in der Phase (7- z) 2z, ;wenn die andere in de 





Phase 2 ist, und die Entfernungen von der Gleichgewicht 
lage werden durch Ä 
x == ap Cos. (2-(4-4)) für die eine 
T à r 
y = as Cos. (7) für die andere 


ausgedrückt, Aus diesen Gleichungen läfst sich * eliminire 
und man erhält 


x\? yN? xy Ind 
(2) +(7) 273 Cos, ( 7 
| . „[2n6 

==a.? Sin.? (=) ) 


die Gleichung für eine Ellipse, deren Haupt-Axe gegen die 
Reflexions-Ebene unter dem Winkel== æ geneigtist, für welcher 





2p 
8 Ind 
3? 





1 ‚Vgl. Art, Undulation, Undulationstheorie. 
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oder Tang. 20 Tang. 2£. Cos. Set ist, wenn 


g = £, Diesen Werth von a muls man nämlich in 





Gleichung setzen, die auf Coordinaten u, v, die unter dem 
inkel = a gegen die vorigen geneigt sind, sich  hezieht, 


dann erhält man a? p? s? Sin. ? (*°) 
u? G Cos.2a+p? Sin.” a — ps Sin. 2a. ©os. E3} 


Hv? (z Sin?a -+ p? Cos.2a + ps Sin. 20 Cos. (G), 


korus für v==0) die eins, für u==() die andere Axe der El- 
lipse gefunden wird. 

Wenn die Zurückwerfung n mal unter demselben Win- 
kel statt findet, so ergiebt sich derselbe Ausdruck, nur muls 
man p? statt p, sn statt s und nd statt d setzen. Findet sich 
dann, wie bei Barwster’s unter dem Polarisationswinkel mit 
Metallen angestellten Beobachtungen, dafs bei diesem Winkel 
schon die zweite Reflexion (n==?2) eine neue geradlinige Po- 
larisation giebt, so muls die Gleichung für die Ellipse eine 
gende Linie werden, welche fordert, dafs Sin ur = 0 





2 ; 
oder hier Sin. sur =().sey, womit x= £ Er verbunden ist. 


In diesem Falle wird Tang. ?«‘ = Tang. 208, also Fag. o 
2 , 
= Tang. = indem hier (firn==2) Tang. #* diesen Worth 
erhält... .. a 
. 4d7 
Hier könnte nun allgemein — mn seya, aber nach 
BREWSTER ist œ negativ, die Polarisations -Ebene also nach der 


ındern Seite liegend , daher Cos. ur = —=1 ——— 4 1) 
ad endlich lälst sich aus, andern Gründen zeigen $, dals m 
ine gerade Zahl seyn, also 2 einen Ueberschuls von ein ‘Vier. 


À 
el einer Undulation über ganze Undylationen geben muls und 





1 Poggend. XXVI. 117. Anm. en em 


» 
TE an IE \ 
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wir können daher hier die Folgerung ziehn, dafs bei Zurü 
werfungen von Metall unter dem Polarisationswinkel die V 
zögerung der einen Vibration } einer Undulation betragen m 
weil bei zwei Reflexionen die Polarisation wieder geradli 
ist. Barwster’s Beobachtung bestimmt für die von ihm u 
tersuchten Metalle den Winkel œ, der zum Beispiel, wie ob 
angeführt worden, für Silber 39° 48, für Stahl 17° ist. 
138. Wenn der Einfallswinkel ein anderer ist, so wi 
erst nach mehrmaligen Reflexionen unter immer gleichem Wi 
kel'die geradlinige Polarisation hergestellt, und hier ist, we 


n die Anzahl dieser Reflexionen bezeichnet, Sin. Zend 





Nach Brewsten’s Bestimmang ist hier n allezeit gröfser als 
es mag .der Einfallswinkel = J gröfser, als der Polarisatio 
winkel, oder = J’.kleiner als der Pölarisationswinkel seyn. 
Aber eben diese Beobachtungen zeigen, dafs ‚bei Winkeln 3J 
` die Lage der Polarisations - Ebene immer negativ, nämlich an 
der andern Seite der Reflexions-Ebene ist, bei Winkeln J d+- 
gegen negativ, wenn n eine gerade Zahl, positiv, wenn n eint 
Inn 


ungerade Zahl ist, Da nun im Allgemeinen Cos. — + 





und Tang.a— + 2 seyn könnte, so müşsen wir für die Win- 
kel I,-wo der Strahl weiter vom Perpendikel entfernt, als bei 
dem Polbrisationswinkel, auffällt, 2 — ð == n (2 m -4 1) setzen, 
oder, weil für n =2 m=0 angenommen werden konnt 
ô = z Für Winkel J dagegen ist ð = (1— 9— z Woe 


durch der Wechsel der Zeichen des Cosinus richtig her- 
vorgebt:: c 





- „Kennt man also zwei Winkel J und J‘, welche eine glei- 
She Anzahl Reflexionen fordern, um die geradlinige Polaris 
tiöm'herzustellen, so ist die Summe der beiden Verzögerun- 
2+ u 


gen der Undulation = 





== }, eine halbe Undulatior, 


also betragen die Phasen, "welche der Verzögerung in beiden 
Fällen entsprechen, zusammen 180°. Beim Stahl zum Bei- 
spiel sind 5 Reflexionen nöthig, damit die Polarisation wieder 
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dlinig werde, sowohl wenn der Einfallswinkel J= 84:38, 
auch wenn J = 56° 5 ist (die Beobachtung gab 84° 0’ und 
25), und wenn man die Reflexion sich 10- oder 15mal 
erholen liefs, so war die Polarisation immer aufs neue zur 
dlinigen zurückgeführt; aber keineswegs verstärkte die Wir- 
g bei dem einen Einfallswinkel die bei dem andern, son- 
ı wenn eine Reflexion unter 84° 38’ statt gefunden hatte 
| eine zweite unter 56° 5 folgte, so war der Strahl wie- 
geradlinig polarisirt. 

Da p und s hier die Verhältnisse der Schwächung der bei- 
n Strahlen bei verschiedenen Einfallswinkeln angeben, so 
d sie nicht ale beständige Grölsen anzusehn, sondern wenn 


n beim Stahl RP= V Tang. 17 = Tang. 28° 56 für den 


sentlichen Polarisationswinkel fand, so würde man für die 
en erwähnten Winkel, wo ämalige Reflexion erforderlich 
ar, nm eine geradlinige Polarisation zu erhalten, und wo, 
ch — die Polarisations- Ebene eine Neigung von 


30 hatte, P = * Fang. 10° 30 = = Tang -35° 31 erhal- 


. Diese Werthe lassen sich, wenn man re Tang. £ setzt, 


, í o 

Tang. P (28256 ) astellen, wo 
| R 

? 56' der Winkel ist, den die Erfahrung als Werth von’ 8 
die vollkommenste Polarisation angab! und der bei jedem 
zelnen Metalle ein anderer ist 2. l 

Barwsten hat den Winkel, welcher die Verzögerung 

r Undulation ausdrückt, mit der Aenderung der Polarisations- 
ene bei gewöhnlicher Reflexion am Glase i in Verbindung ge- 
Cos. ( —* ) 
Cos. (i—i 7 
nn ich dort @ statt æ und a == 45° setze. Dort bedeutete 
en Einfallswinkel und i den Brechungswinkel; nehmen wir ` 


o beim Stahle i=75° als den Winkel- vollkommener Pola- 


ch die Formel Tang. 24 = 


in. 





zte Für diese fanden wir (nr. 38.) Tang. ọ = 


1 Nämlich Tang. p æv Tg. 17°, 5 
2 Neumann glaubt, dafs nach dem Zusammenstimmen aller Be- 
ıchtungen der Winkel 28° 56° fast um 1° gröfser anzusetzen sey. 
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sisation an, so ist (nach nr, 12.) Tang. 75° = 3,732 





Brechungs-Index, und in jedem Falle Sin. ï = 3 1 5 Sin. i. 
i== 84° 38' würde also i = 15° 28,5 seyn, p= 260 16, und 
Verzögerungsphase 22! ist == 90° — 29 = 37° 28. F 


i==56° 5 würde ï =12° 51’ und 9 wieder = 26° 16°, wie 
der übereinstimmenden Wirkung bei diesen zwei Werthen v 
i gemäls ist, 

139. Baerwsten macht für die Fälle, ‘wo eine ungen 
Zahl gleicher Reflexionen die Polarisation wieder zur gerad 
nigen zurückführt, die Bemerkung, dafs man hier die w 
kommenste elliptische Polarisation als in der Mitte zwisg- 
zwei Reflexionen liegend, z. B. 24 Reflexionen entsprechf" 
ansehn müsse. Er sieht dieses so an, als ob sie erreicht ’w" 
de, wenn der Strahl seine gröfste Tiefe in der Metallij” 
erreicht hat. Auch die Circularpolarisation kann so bey: 
werden, dafs sie bei 2}, 3% Totalreflexionen vollkomme * 
reicht oder bei 5, 7 Heflexionen zu einer ebenso weit d: 
ursprängliche abweichenden geradlinigen Polarişation zurüd L 
führt wird, | ce 

140. Eine andere Reihe der Versuche Barwsrter’s.". 
‚trifft die Frage, welche Aenderungen. der Strahl erleidet, y 
die zweite Reflexion nicht in derselben Ebene, wie die iè? 
geschieht. In diesem Falle bedarf es bei jeder Neigung (.s 
muth) der zweiten Reflexions -Ebene gegen die erste eing | 
dern Einfallswinkels, um durch eine einzige neue Reng 
den Strahl zur geradlinigen Polarisation zurückzuführen. ta 
nehme hier blofs das Beispiel von einem Strahle, derf 
Stahlspiegel unter 75° Einfallswinkel und 45° Neigung deis 
sprünglichen Polarisations ~ Ebene elliptisch polarisirt zurü F 
worfen ist. Dieser fordert abermals 75° Einfallswinkel , gert 
er unter 0°, 90°, 180°, 270° Azimuth der zweiten Rah 
. Ebene gegen die erste zurückgeworfen wird. Ist dagegen;:i, 
‚ses Azimuth 45° oder 225°, sa ist der Einfallawinkel =qy, 
erforderlich; ist es 135° oder 315°, so muſs er = 68° AN 
und wenn man 90° — 78° == 12° und 90° —68° == 22.7, 


Radien der Ellipse, nach Winkeln, die den Differenzen, h 
Azimuthe gleich sind, eingetragen, der Ergänzung der TA 
| | * 
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inkel zu '90°, die auf ähnliche Weise zu Herstellung 
geradlinigen Polarisation erfordert werden. Diese von 
’vSTER angegebene Uebereinstimmung mit’ der Ellipse kann 
indefs nicht gerade als vollkommen streng ansehn, da 

ANN, der auch diese Versuche, theoretisch beleuchtet, 
‚ dafs die beobachteten Winkel wohl um mehr als 1° 
her sind. Eben diese höchst schätzenswerthe Untersu- 
: NgumAnns’s, die überhaupt in den ganzen Gegenstand 
:Licht und Zusammenhang bringt, zeigt, dafs die Theo- 
dies das finden lehrt, was Brewsren’s Versuche ergeben, 
dafs selbst die erheblich scheinenden Abweichungen der 
orie von der Erfahrung als gering erscheinen, wenn man 
tig aufsucht, welche geringe Aenderungen der den theoreti- 
en Bestimmungen zum Grunde gelegten Zahlen nur erforderlich 
A, um bei den entferntern Resultaten mehr Uebereinstimmung 
Frorzubringe. In Rücksicht auf das Einzelne mufs ieh. auf 
e beiden Abhandlungen verweisen. 

141. Aber einen sehr merkwürdigen Umstand mufs ich 
h hervorheben. Der Winkel des Polarisations - Maximums 
‚ wie sich erwarten läfst, nicht gleich für die verschiede- 
D r bige Strahlen, Beim Silber 2. B. ist der Polarisations- 

= 73° für die hellsten (die mittlern gelben) Strahlen, 
egen 709,5 für die blauen, 75°,5 für die rothen, Wenn 

1 also einen weifsen Lichtstrahl zweimal unter 700,5 vom 
er zurückwerfen läfst, so: ist zwar der blaue Strahl zur 
ıdinisen Polarisation, und dieses in der Ebene, deren Nei» 
g — 39° 48 ist, zurückgeführt, aber der rothe ist nicht 
'gendlinsgen Polarisation zurückgeführt. Stellt man daher 
n Kamtschnitt des zerlegenden Prisma’s in — 39° 48, so 
ht vom blauen Strahle nichts in das ungewöhnliche Bild 
tr, wohl aber von den rothen Strahlen. Aber hier verdient 
b ein unerwarteter Umstand hervorgehoben zu werden. Da 

die Tangente des Polarisationswinkels als das Brechungs- 

Imifs angebend ansehn können, so ist dieses für Silber 
en rothen Strahlen == Tang. 75° 30 = 3,866, bei den 
1 Strahlen == Tang. 70° 30'= 2,824. Ganz gegen alle 
bekannten Erfahrungen würde also hier der rothe Strahl 
tärker als der blaue gebrochen, oder wenigstens wird, 
Lumanm es ausdrückt, die gleiche Verzögerung ð bei 

Lichte unter einem’ kleineren Einfallswinkel hervorge- 
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bracht. Diese Abweichung von allem, was uns sonst bekan 
ist, verdient um so mehr Aufmerksamkeit, da sie mit Frz 
NEL’s Formeln (namentlich mit der am Ende von nr. 128.) nid 
übereinstimmt und nach Brrwsten’s Angabe eine ähnl 

Abweichung auch bei der Totalreflexion statt findet, | 


1 


XI. Polarisation des Lichts bei der Zurück 
werfung von Luft und Dünsten. 


' 442. Es ist schon im Anfange dieses Artikels mehri 
bemerkt worden,. dafs man da, wo unpolarisirtes Licht ge 
braucht werden soll, sich gern’ des Lichts weilser Woks 
oder eines ganz bedeckten, weilsen Himmels bedient, Di: 
ses Licht hat vor dem Lichte des blauen Himmels den Vo 
zug, weil das letztere selbst schon polarisirt ist. Wenn m 
eine Doppelspathplatte, senkrecht gegen die Axe geschnitt 
auf eine Turmalinplatte legt und beide vereinigt, so dafs d 
Tuarmalin dem Auge am nächsten ist, vor das Auge hält, £ 
sieht man, nach dem blauen Himmel blickend , die schönste 
Farbenringe, wenn: man. nach einem ziemlich , weit von li 
‚ Sonne entfernten Puncte hin blickt.: Giebt man dem Turma 
lin die Lage, -dafs er das in der Vertical- Ebene palarisit 
Licht nicht durchläfst, so sieht man, die Farbenringe mit de 
schwarzen Kreuze an der der Sonne gegenüberstehenden Sei 
des Himmels; behält man: eben die Lage des Turmalins bei w 
geht nun gegen dja Sonne zu, so zeigen sich die aus; 
Stücken bestehenden Farbenringe und endlich bei etwa Ñ 
Abstand von der Sonne die Farbenringe mit weilsem Krew 
bei noch mehr Annäherung zur Sonne ‘werden die Farben im 
mer matter und verschwinden endlich ganz. 

Offenbar wird das Licht, indem es von den Lufithti 
chen zurückgeworfen wird, theilweise polarisirt und die Ebe 
der Polarisation ist vertical, wenn man nach einer der Son 
gegenüber liegenden Gegend hinsieht5; dagegen wenn m 
in etwa gleicher Höhe mit der Sonne den Punct, wohin m 
das Auge richtet, mar etwa 90° von der Sonne: entfernt wäh 
so ist die Polarisations - Ebene horizontal. Hiermit ist, 
ich glaube, die- ganze Erscheinung’ einfach erklärt, 

Auch die weilsen Wolken zeigen bei starker Erleuchtu 
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der Sonne Spuren eben solcher Polarisation des von ih- 
urückgeworfenen Lichts, aber je mehr der Himmel gleich- 
g weils bedeckt ist, je mehr also die Zurückwerfung ei- 
on allen Seiten ziemlich gleichen Lichts statt findet, de- 
eniger wird eine Polarisation merklich. 


ox Görme hat diese Erscheinung und ihren Wechsel 
den Tagszeiten zum Gegenstande einer nähern Betrach- 
‚macht, aber auch Baerwsrten und Bror hatten sie schon 
ı beim Anfange ihrer Untersuchungen über diesen Ge- 
ad bemerkt 2. 

v Görme hat es sich besonders angelegen seyn lassen, 
igen, dafs man mit Hülfe dieses vom Himmel polarisirt 
ıs kommenden Lichts die Seebeck’schen Figuren darstel- 
inne; da aber seine Darstellung wenig Wissenschaftliche 
hung gewährt, so halte ich nicht für nöthig, die einzel- 
Beobachtungen hier anzuführen, 

Dals auch das aus dem Regenbogen reflectirte Licht sich 
ıarisirt zeige, hat Brewster sowohl als auch v. Güruz 
kt, 


I. Absorption des polarisirten Lichts. 


3. Da der Turmalin mit so grofsem Vortheile bei fast 
isher betrachteten Versuchen über die Polarisation an- 
t wird, so war es unvermeidlich, von seiner Eigen- 
das in der Ebene seines Hauptschnitts polarisirte Licht 
rbiren, schon an einer andern Stelle zu reden; aber 
\bsorption des polarisirten Lichts bietet noch zu man- 
seiteren Betrachtungen Veranlassung dar. 


ie im Art. Farben 3 angegebenen Untersuchungen Her- 
; müssen hier in Beziehung auf jeden der beiden durch 
jrechung entstehenden Strahlen besonders durchgeführt 
‚ da der eine Strahl oft im Ganzen, oft auch in Be- 


. Görme zur Morphologie. I. S. 16. 82. 144. 170. 246. Brew- 
>»hilos. Instrum. p- 349. Bior Traité IV. 338. Kuasıuew’s Ar- 
257. 

afs der Dichroit zu ähnlichem Zwecke diene, giebt Manx an. 
VII. 248. 

115, 7 
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ziehung auf einzelne Farben, ein anderes Gesetz als der u 
dere befolgt. Da, wo das erstere der Fall ist, erscheint d 
Körper ungleich durchsichtig, wenn man polarisirtes Licht na 
einer Richtung oder nach einer andern Richtung durchs: 
läfst, im zweiten Falle tritt ein Farbenwechsel, ein Dichroi 
mus, ein, je nachdem der Lichtstrahl in verschiedenen Rid 
tungen durchgeht. Nach Herscuer’s allgemeiner Ansicht i 
die Absorption des Lichts bei allen durchsichtigen Körpern al 
hängig von dem Orte, den der ayffallende Farbenstnll i 
prismatischen Farbenbilde einnimmt; so dafs, wenn ma e 
Abscissenlinie in den Verhältnissen, wie es die rothen, gel 
ben, grünen Theile des prismatischen Farbenbildes form 
eintheilt, man die Intensität jedes durchgelassenen Far 
strahls als Ordinate an dem Orte, welchem diese Farbe en 
spricht, auftragen und so eine, für jeden farbigen durchsich 
tigen Körper anders ausfallende, Scale der durchgelassenen Fa 
ben auftragen kann. Diese Scale ist bei einigen Körpern 
ders für den einen, als für den andern, bei der Doppel 
chung entstandnen Strahl, und überdiels wird bei einige 
Scale für einen schon polarisirten Strahl anders nach Versch 
denheit der Neigung der Polarisations - Ebene gegen den Haupt 
‚schnitt oder nach Verschiedenheit der Neigung des Stahl 
gegen die Axe des Krystalls. 

144. Um die Anwendung dieser theoretischen Beth 
tungen nur an einem leichtern Falle zu zeigen, theile ich: 
Heascaeı’s Untersuchungen Folgendes mit. Da die Intensi 
des durchgelassenen Lichts in den beiden, bei der Doppelin 
chung entstehenden Strahlen von der Neigung = 9 gegend | 
Axe doppelter Brechung abhängt, so sey A die Intensität w 
Färbung des nach der Richtung der Axe durchgelassenen, Bd 
Intensität und Färbung des bei gleicher Dicke senkrecht gge 
die Axe durchgelassenen unpolarisirten Lichts; dann wird m! 
das in jeder Richtung durchgelassene Licht durch Ä 

A. Cos.? 9 + B. Sin.2 9 
ausdrücken können. Als Beispiel hierfür führt Hzrscar d 
schwefelsaure Eisen-Suboxyd an, welches in sechsseig® 
Prismen krystallisirt und nach der Axe der Prismen (wenn di 
Stücke nicht zu dick sind) blutrotb, durch die Seitenflächt 
angesehn blalsgrün erscheint; hier gehn, so genau sich dies 
abmessen lälst, die Farben aus einer in die andere so übt 
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die eine -Färbung nach dem Quadrate des Cosinus ab- 
mt, während die andere nach dem Quadrate des Sinus 
Winkels 9 lebhafter hervortritt. 
Heascnzr’s fernere Untersuchungen und Formeln muls ich, 
ie keinen Auszug gestatten und sein Buch ;allgemein ge- 
verbreitet ist, übergehn, und werde dagegen Bazwsren’s 
ahrungen noch im Auszuge mittheilen 1, f 
145. Baewster führt zuerst, als Beispiel von Absorption 
s Lichts in einaxigen Krystallen, einen gelblichen Doppel- 
ath an, wo das ungewöhnliche Bild mehr orangegelb, das 
wöhnliche Bild mehr weifslich gelb war. Wenn man auf 
sen Doppelspath polarisirtes Licht so fallen liefs, dafs man 
: einen Strahl erhielt, so war auch hier das durchgelassene 
ht mehr orangegelb bei dem ungewöhnlichen, mehr weils- 
h gelb bei dem gewöhnlichen Strahle. In diesem: Falle 
mnte also nicht das gelbe Licht aus einem Bilde in das an- 
re übergegangen seyn, sondern von dem ungewöhnlichen 
ahle sing durch Absorption weilses Licht, vom gewöhnli- 
m Strahle ging durch Absorption gelbes Licht verloren. 
e andere Erfahrung bot ein bläulighgrüner Beryl] dar. Liefs 
n durch diesen einen polarisirten Lichtstrahl gehn, so. zeigte 
h das durchgelassene Licht blau, wenn die Axe des Berylis 
krecht auf der Polarisations-Ebene stand, und grünlich 
is, wenn die Axe in der Polarisations-Ebene lag; bei den 
wischen liegenden Stellungen ging die eine Farbe in die 
ere über, Ein aus dem Beryli geschnittenes Prisma, wel- 
s die beiden, durch doppelte Brechung entstandenen Bil- 
' von einander trennt, zeigt auch diese Bilder in eben je- 
a ungleichen Farben. Brewsrer führt eine Reihe anderer 
‘rper an, die ähnliche Erscheinungen darboten. Ein Ame- 
st liefs den polarisirten Strahl als blau durch, wenn die Axe 
ı in der Ebene der Polarisation befand, als hellroth, wenn 
Axe senkrecht gegen diese Ebene war, Beim Idokras war 
b im ersten, Grün im zweiten Falle, beim phosphorsauren 
' lichtes Grün und ÖOrangegelb. Unter den zweiaxigen 
stallen, die Bnzwster anführt, hebe ich auch nur einige 
„und gebe zuerst die Farbe an, die der Strahl zeigt, wenn 





I Ph. Tr. 1819. 11. und G. LXV. 4. Hinige Versuchs mit dem 
dot von Lisosenırz. G. LXIV. 427, 


l 
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die Ebene durch beide Axen mit der Ebene der primitin 
Polarisation zusammenfällt, und dann wenn beide auf einand 
senkrecht sind. Blauer Topas, weils, blau; grüner Top 
weils, grün; gelblich purpurfarbener schwefelsaurer Bar 
citronengelb, purpurfarben; Dichroit, blau, gelblich weil 
Epidot, braun, saftgrün; essigsaures Kupfer, blau, grünli 
gelb; chromsaures Blei, orange, blutroth u. s. w. 

Als eine bestimmte Regel giebt Brarwsten es an, da 
einaxige Krystalle, die zwei gleichfarbige Bilder zeigen, ahvo 
dieser Absorption des polarisirten Lichts frei sind, und ù 
Krystalle, die keine doppelte Brechung zeigen können, d 
kubisch krystallisirenden zum Beispiel, auch diese Eigensdz 
ten der Absorption nicht besitzen. 

146. Wenn man ein Prisma aus übersaurem essigsaut 
Kupfer den Sonnenstrahlen aussetzt, so dafs die Refraction 
Ebene senkrecht auf die Axe des rhomboidalen Prisma’ ı 
und der Strahl durch den Winkel des Rhomboids geht, d 
== 70° ist, so erscheinen zwei Sonnenbilder, das am meis 
gebrochene grünlich gelb, das weniger gebrochene tief in 
Hat man eine Platte dieges Salzes so dünn geschliffen, Ù 
sie durchsichtig ist, so hal sie eine schöne grüne Farbe. Wi 
sie dem polarisirten Lichte ausgesetzt, so dafs die Axe d 
rhomboidalen Prisma’s in der Ebene der primitiven Polans 
tion ist, so ist der durchgelassene Strahl tief blau; bei en 
Drehung von 90° ist er in grünlich gelb übergegangen. We 
die Facen der Platte senkrecht sind gegen eine der resultira 
den Axen, so bildet das grüne und das blaue Licht die Fa 
eines Kreuzes, dessen Aeste von den Polen keiner Polais 
tion divergiren. 

Der Dichroit, dessen Krystallform die eines Prisma’ t 
erscheint dunkelblau, wenn man nach der Richtung der & 
durch ihn sieht, und gelblich oder grau in der gegen sie wol 
rechten Richtung, wenn unpolarisirtes Licht auffällt, Schne 
det man aus ihm eine Platte, die zwei gegen die eine Ä 
doppelter Brechung und zwei gegen die zweite Axe doppell 
Brechung senkrechte ‘Seitenflächen hatt, und setzt sie eini 
polarisirten Lichtsträhle so aus, dafs die Ebene der Axen sen 





1 Diese Axen sind nach Baxwsten 81° 25° gegen die Axe des Pr 
ma’s und. 62° 50° gegen einander geneigt. 
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cht auf die Ebene der ursprünglichen Polarisation ist, so 
igen sich Aeste blauen und weifsen Lichts von den Polen 
vergirend.. Wenn die Ebene der Axen mit der Ebene der 
imitiven Polarisation -zusammenfällt, so zeigen sich in den 
len weilse Lichtpuncte und alles übrige ist tief blau, 

147. Die Erhitzung äulsert auf diese Eigenschaft, ge- 
isse Farben zu absorbiren, oft den entschiedensten Einfluls. 
ei einem Topas, dessen einer bei der Doppelbrechung ent- 
ehender Strahl. gelb, der andere blalsroth war, zeigte sioh 
ach dem Glühen, dals das Gelb fast vollkommen verloren ge- 
angen war, dagegen das Roth nur eine geringe Veränderung 
rlitten hatte. Die Juweliere kennen dieses Mittel, durch Er- 
itzen aus gelben Topasen blalsroibe zu machen, und es ist 
aher in dieser Beziehung bemerkenswerth, dafs man die Fä- 
ägkeit eines Topases, durch Erhitzen roth zu werden, daran 
‚rkennen kann, dafs eines der doppelten Bildar diese Farbe 
schon vorher zeigt. 

148. Wie aber die innere Beschaffenheit der. Körper 
eyn mag, vermöge welcher eine oft so sehr ungleiche Ab- 
rption der Farbenstrahlen in dem verschieden polarisirten 
ächte statt findet, darüber ist nicht so leicht zu yrtheilen, 
loch theilt Herscueu folgende Betrachtung hierüber mit. Diese 
weifarbigen Körper haben bei nicht. allzu geringer Dicke.die 
igenschaft, dafs unpolarisirtes Licht, wenn es nicht in der 
ichtang der Axe durchgeht, polarisirt hervorkommt. Eine 
iche Wirkung mufs durch jede Unterbrechung der Conti- 
uität in einigem Grade bewirkt werden. Denn wenn ein, 
jattchen von anderer Beschaffenheit zwischen den Krystall- 
heilchen liegt, so werden beide Strahlen an demselben nicht 
Neichmäfsig reflectirt, ja es könnte sich wohl ereignen, dafs 
as Blättchen dieselbe gewöhnliche Brachung verursachte, wie 
er Krystall, wo dann der gewöhnliche Strahl ungehindert 
ırchginge, der ungewöhnliche aber durch Reflexion eine 
hwächung erlitte. Auf diese Weise könnte gar wohl, vor- 
lich wenn diese Zwischenschichten keine ‚Ebenen, sondern 
ıregelmäfsige Flächen sind, eine grolse Schwächung des ei- 
tn Strahls mit einer unbedeutonden Schwächung des andern 
wnis zusammengehören. 

B. 
N, Bd. | Kkk 
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Polarisation der Wärme. 


Berarp hat zu bemerken geglaubt, dafs unter denselb: 
Umständen, wo bei Anwendung zweier Spiegel, um das p 
larisirte Licht unter dem Polarisationswinkel zurückzuwerfe 
die Reflexion der Lichtstrahlen vom zweiten Spiegel aufhö 
auch die Wärmestrahlen sich der Zurückwerfung entzieh 
Er hat den Versuch so angestellt, dafs die zum zweiten Ma 
reflectirten Lichtstrahlen ein Thermometer trafen, und dabe 
gefunden, dafs keine Erwärmung mehr merklich war, wenn d 
- Lichtstrahlen nicht mehr zurückgeworfen wurden. Aber Pi 
WELL hat diese Verschiedenheit, dafs die Erwärmung mel 
lich sey, sobald noch Licht zurückgeworfen werde, und al 
höre merklich zu seyn, wenn dieses nicht mehr der Fall i 
nicht wahrnehmen können 2. Dafs aber ‘doch auch die Wi 
mestrahlen eine Modification, die der Polarisation des Lich 
ähnlich seyn mag, beim Durchgange durch transparente Kö 
per erleiden, wird wahrscheinlich durch die Versuche von D: 
LAROCHE3, wo sich zeigte, dafs Wärmestrahlen, die si 
durch einen Glasschirm gegangen waren, bei weitem nicht 
viel an ihrer erwärmenden Kraft beim Durchgange durch ein 
zweiten Schirm verloren, als sie bei dem Durchgange durch di 
ersten verloren hatten; eine Erscheinung, die der in dem 
rigen Artikel nr. 21. erwähnten sehr ähnlich ist. 





B. 


Polarkreis 





Circulus polaris; cercle polaire; the polar circ 
Die beiden Polarkreise, die man sich an die Himmelskugel uni 
der Erdkugel gezeichnet denkt, sind Parallelkreise zum Aequto 
die um so viel, als dieSchiefe der Ekliptik beträgt, von denPole 
der Himmelskugel oder der Erdkugel abstehn. Dafs der nördlic 
Polarkreis (eirculus polaris arcticus) vom südlichen Polo 
kreise (antarcticus) unterschieden wird, indem der eine d 
einen Pole, der andere dem andern angehört, erhellt leic 


1 G. XLVI. 882. - | 
2 Brewster Journ. of Science. V. 206. (Octob. 1831.) | 
3 Journ. de Phys. LXXV. | 
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Am Himmel ist der Polarkreis derjenige, in welchem ei- . 
t der Pole der Ekliptik seinen täglichen scheinbaren Um- 
uf um den Pol vollendet. Auf der Erde bilden die Polar- 
eise die Grenze zwischen der kalten und gemälsigten Zone 
wohl auf der einen, als auch auf der andern Halbkugel. Je- 
m Orte, der auf der Erde im Polarkreise liegt, steht in je- 
:m Augenblicke ein Punct des Polarkreises der Himmelskugel 
n Zenith. Die Orte auf dem Polarkreise sehn am längsten 
"age die Sonne gar nicht untergehn, sondern, wenn dje Strah- 
enhrechung nicht eine Aenderung machte, würde der Mittel- 
punct der Sonne an diesem Tage im Norden genau den Ho- 
izont erreichen, an jedem andern Tage aber wenigstens kurze 
eit unter dem Horizonte verweilen. Am kürzesten Tage wür- 
ie, abgesehn von der Refraction, auf dem Polarkreise, selbst 
am Mittage, der Mittelpunct der Sonne nur den Horizont be- 
rühren, ohne über den Horizont hervorzukommen.. Die in- 
nerhalb des Polarkreises liegende Polarzone unterscheidet sich 
daher von der germäfsigten Zone dadurch, dafs in jener der Mit- 
elpunct der Sonne um die Zeit der längsten Tage länger als 
J4Stunden über dem Horizonte verweilt und dagegen auch in 
den kürzesten Tagen in einer Zeit, länger als 24 Stunden, .. 
nicht aufgeht; je. tiefer man in die Polarzöne eintritt, desto 
änger wird die Reihe von Tagen, wo im Sommer die Sonne 
icht untergeht und im Winter nicht. aufgeht, Der nördliche 
’olarkreis geht durch Lappland, Sibirien, die nördlichsten 
segenden von America, durch Grönland und Island; der süd- 
iche geht blofs durch Meer. Da die Schiefe der Ekliptik sich 
m Laufe von vielen Jahrhunderten um etwas ‘ändert, so än- 
dert sich damit auch die Gröfse der Polarzone, jedoch höchst 
langsam, 


B. 
Polarstern. 


Nordstern; Stella polaris; Etoile polaire; 
Polar star. Der hellste unter den dem Nordpole des 
Himmels nahe stehenden Sternen, den man meistens, als ob 

“elbst der unbewegliche Pol des Himmels wäre, ansieht. 
S‘inveränderlich bei der täglichen Drehung der Himmelsku- 


behält er nun freilich nicht seinen Platz, indem er gegen- 
Kkk 2 
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wärtig 1° 35’ vom Pole des Himmels entfernt ist und al 
‚täglich einen Kreis von diesem Halbmesser durchläuft. Er 
der letzte Stern im Schwanze des kleinen Bären, und m 
findet ihn, wenn man durch die zwei Sterne im grolsen B 
ren, die in dem bekannten Vierecke vom Schwanze am en 
ferntesten sind (die beiden Hinterräder des Wagens nach ein 
andern Bezeichnung), eine Linie vom Rücken des Bären hi 
aufwärts zieht, indem er der erste grölsere Stern in dieser L 
nie ist. 

Der Abstand des Polarsterns vom Pole ist verändern 
und, nimmt jetzt noch jährlich um 4 Min. ab, daher er denn au 
jetzt nur 1° 35’ vom Pole entfernt ist, statt dals sein Absta 
zu Txcno’s Zeit beinahe volle 3° betrug. Da der Pol ù 
Himmels einen Kreis um den. Pol der Ekliptik durchläuft, : 
welchem er in 70 Jahren einen Grad zurücklegt, so ka 
man sich durch die Betrachtung der Himmelscharten oder d 
künstlichen Himmelskugel leicht überzeugen, dafs vor etv 
drittehalb tausend Jahren: der Stern $ im kleinen Bären, d 
jetzt 15 Grade vom Pole .absteht, dem Pole ziemlich mł 
stand und damals allenfalls Polarstern heilsen konnte, wog 
gen unser jetziger Polarstern damals diesen Namen gar ni 
verdiente. Für die nächsten Jahrhunderte bleibt der Himmel 
pol in der Nähe des jetzigen Polarsterns und rückt ihm m 
300 Jahre lang immer näher. 

Der südliche Pol des Himmels hat keinen so bedeute! 
grolsen Stern in, seiner Nähe, daher man den schon Í 
vom Südpole entfernten Stern 8 der kleinen WVasserschla 
als Südpolarstern ansieht, obgleich er schon einen sehr bede 
tenden Kreis um den Pol beschreibt. 








B. 
Polarzone s. Polarkreis u. Erde. 


Polemoskop. 


Polemoscopium; Polemoscope; Polemosco 
Ein von HeveL angegebenes Instrument, um Gegenständ 
betrachten, die in einer Richtung liegen, wohin man das F 
rohr nicht gut unmittelbar wenden kann. Der Name ist 
ihm deshalb gewählt, weil er glaubte ,. man könne es im K 


\ 
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5Asgzog) gebrauchen, um mit dem Fernrohre über eine Mauer 
er einen Wall wegzusehn, während das Auge hinter’ diesem 
hutze verdeckt bleibt. Die von ihm Vorgeschlagene Ein- 
htung ist, dafs die Röhre ABH bei A die dem ’Gegen- 
mde zugekehrte Oeffnung, bei B einen ebenen Spiegel CD, H 
i E eine Objectivlinse, bei GF einen zweiten ebenen Spie- 
l, bei H ein Ocular habe. Es ist leicht zu übersehn, dals 
e "nach der Richtung JL .einfallenden parallelen Strahlen auch 
arallel nach LM zurückgeworfen werden; indem sie nun die 
inse E treffen, würden sie, durch diese convergent gemacht, 
in Bild in N darstellen; aber da. der Spiegel FG sie schon 
üher auffängt, so convergiren die zurückgeworfenen Strahlen 
nd stellen ein Bild in P dar, welches, wie das Bild im ge- 
vöhnlichen Fernrohre, durch das Ocular betrachtet wird ?. 

Das Instrument ist wohl kaum jemals zu dem Zwecke an- ` 
gewandt worden, worauf sein Name hindeutet; aber als Opern- 
zucker, wenn man sich den Schein geben will, nach der 
3ühne zu sehn, während man die seitwärts sitzenden Zu- 
chauer mustert, ist es öfter gebraucht worden. Die unter dem 
\amen Operngucker bekannte Vorrichtung, wie mansie unter 
den alten optischen Apparaten häufig findet, besteht meistens 
us einem 'T'heaterperspective (lunette d'opéra; opera glass), 
lessen Rohr etwas über die Objectivlinse hinaus verlängert 
nd seitwärts mit einer Oeffnung versehn ist, Dieser gegen- ' 
iber befindet sich ein um 45° gegen die Axe des Instruments 
'eneigter Spiegel, welcher die seitwärts auffallenden Licht- 
trahlen gegen das Objectivglas 'reflectirt und es daher mög- 
ich macht, die seitwärts, auch die ober- und unterhalb des 
Beschanenden befindlichen Gegenstände zu sehn, während er 
die auf dem Theater befindlichen zu betrachten scheint. 

B. 


1 Hever selenographia. p. 24. 

2 Als Belehrung über dieses Instrument gebend führt Genrer an: 
Hearer vollst. Anweis. z. Glasschleifen und z. Verfertig. opt. Masohi- 
ven, Halle 1716. Th. U. Cap.4.— Leurmasv Anmerk. vom Glasschlei- 
fa, Wittenb, 1719. $. 101. Smırm vollst. Lehrbegriff d. Optik. Buch 3. 
Cap. 12. Zuweilen bestehn die Polemoskope in den physikalischen 
Qhinetten des geringern Preises wegen blofs aus der angegebenen, 
eima] rechtwinklig gebogenen Röhre mit den beiden Spiegeln und 
mei Glasscheiben an beiden Enden, und dienen dann blofs dazu, die 
Wirkung der Spiogel zu zeigen.’ > 
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Polhöhe. 


Altitudo poli, Elevatio poli; Elevation du Pole 


Elevation of the Pole, ist die scheinbare Höhe des Him: 
melspols über dem Horizonte, oder die Anzahl von Graden 
die ein vom Himmelspole senkrecht auf den Horizont herab- 
Fig. gelassener Bogen enthält. Dieser Bogen PR macht einen Thei 
“des Meridians aus. Er ergänzt die Aequatorshöhe zu 90°, weil 
zwischen dem Aequator A und dem Pole P 90° enthalten sine 
und daher offenbar HA--PR auch==90° ist, PR aber di 

. Polhöhe, HA die Aequatorshöhe vorstellt, Ä 


Die geographische Breite ist, wenn man die Erde als eine 
genaue Kugel betrachtet, der Polhöhe gleich; denn auf den 
Aequator der Erde sieht man den Pol im Horizonte, 90° von 
Aequator sieht man den Pol im Zenith, und wenn die Erk 
eine genaue Kugel wäre, so würden Höhe des Pols und Ab- 
stand vom Aequator sich gleichmälsig ändern. 

Da die Methoden, die geographische Breite oder die P- 
höhe zu finden, schon im Art. Breite, geographische, vor 
kommen, so übergehe ich sie hier. 





i 
Polyeder. 


Rautenglas;  Polyedrum, Polyhedron; Po- 
Iyhedre, Polyscope; Polyhedron, Polyscope. Ein 


polyedrischer Körper ist eigentlich jeder, der durch viele eben 
‚ Flächen begrenzt ist; da ‚diese Flächen bei den zu optischen 

Gebrauche bestimmten Polyedern gewöhnlich Rhomben, Ras- 

ten, sind, so haben sie den Namen Rautengläser erhalten. 


Ihr, im Ganzen ziemlich ünwichtiger, Gebrauch ist ai 
doppelter. Zuerst eine Vervielfältigung der Bilder, zweiten 

. eine Darstellung eines bestimmten Gegenstands mit Hülfe ei 
Fig. ner ganz anders aussehenden Vorzeichnung. Wenn ab, bo d&® 
"einige Flächen des Glases sind, unter denen ich ab, de al 
parallel annehmen will, so ist offenbar, dafs das Auge O dei 
Punct A nach der Richtung AO ohne alle Brechung seh 
wird, dals dagegen der Strahl AB, in ef gebrochen, auf be s 
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in C eintreffen kann, dafs er abermals gebrochen nach CO 
zum Auge gelangt. Da aber dasselbe sich in mehreren ver- 
schiedenen Facetten ebenso wiederholen kann, so kann ‘das 
Ause O den Punct A mehrmals sehn, und es kommt auf die 
‘Lage derSeitenflächen, vorzüglich auf die Anzahl der rund um 
a herum liegenden Flächen und auf die Lage des Puncts A 
und des Auges O an, wie oft dieses geschehn kann, Das 
Auge sieht also den Gegenstand sovielmal vervielfältigt, als 
das Glas Facetten hat, weil man allezeit den Gegenstand da- 
hin setzt, wohin der vom Auge aus verlängerte Lichtstrahl 
mh, 

Ein andrer Zweck der polyedrischen Gläser ist, dafs eine 
vorgelegte, dafür eingerichtete Zeichnung durch das Glas einen 
Gegenstand zeigt, den man bei gewöhnlicher Betrachtung der 
Zeichnung nicht in ihr zu finden glaubte. ` Ist nämlich das 


Glas so geschliffen , dafs von der Mitte C die Pyramidenseiten Fi 


123, 


wie ABC nach allen Seiten hinaufwärts gehn, so sieht das 
Auge O den Gegenstand V und die ihn zunächst umgebenden 
so, "als ob sie in der Richtung Ov lägen, und folglich, wenn 
acht solche Pyramidenseiten an einander grenzen, so erhält 
man aus acht verschiednen Gegenden V der Tafel vV- ein 
zusammengestücktes Bild, das sich, wenn alles gut angeord- 
net ist, als ein einziges zusammenhängendes darstellen muls. 
Man nennt diese Darstellung ordentlicher Figuren aus verzert- 
ten oder zerstreuten Theilen vermittelst solcher Rautengläser 
oder auch konisch geschliffener dioptrische Anamorphosen!. 
Es ist nicht der Mühe werth, bei diesem kaum zur Be- 
lustigung, noch weniger zur Belehrung dienenden Gegenstande 
länger zu verweilen 2, 


on 
Polyopter. 


Polyoptron. Unter diesem Namen führt Genuen die 
Gläser auf, die an der hintern Seite eben sind, an der vor- 





1 Vergl. Art. Anamorphose. Bd. I. S. 291. 


2 Genten verweist auf. eine Abhandlung von Leurwans in den 
Cmm. Acad. Petrop. IV. 194. und anf dessen Anmerkungen vom Glas- 
xhleifen. 
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„dern Seite aber mehrere sphärisch eingeschliffene . Höhlungei 
“haben. Jede dieser hohl geschliffenen Stellen ist ein plan- con: 
caves Glas, durch welches man die Gegenstände verkleine 
sieht, und wenn mehrere neben einander sind, so sieht ma 
dieselben Gegenstände in jeder dieser concaven Linsen, als 
die Gegenstände vervielfältigt. 





B. 





Porosität 


Porositas; Porosite; Porosity. 

Porosität ist diejenige Eigenschaft der Körper, vermös 
deren sie nicht absolut dicht sind, sondern zwischen der sie 
bildenden Masse Zwischenräume (pori, vom griechischen Wort 
nögog das Loch, der Ausgang, von neiow ich durchsteche 
durchbohre) haben. Diese letzteren, auch Poren genannt, sin 
grölser oder kleiner, die Körper sind also mehr oder minder 
porös, und diese ihre Eigenschaft wird daher unter die rels- 
tiven gezählt, die insofern der Dichtigkeit entgegensteht, ib 
sie mit dem Gegensatze dieser Eigenschaft, nämlich der Locker- 
heit, zusammenfällt, denn man darf im Allgemeinen anneh- 
men, dafs die grölsten Poren den lockersten Körpern zuge- 
. hören., Insofern dieses aber nicht in ganzer Strenge richtig 
ist, da eine eigenthümliche Zusammenfügung der constituiren- 
den Bestandtheile der Körper auch gröfsere und zahlreichere 
Poren mit grölserer Dichtigkeit ‘vereinbar machen könnte, ® 
bildet die Porosität nur den Gegensatz gegen absolute Dich 
tigkeit, indem kein Körper absolut dicht seyn kann, zwischen 
dessen Bestandtheilen sich Zwischenräume oder Poren be- 
finden 1, 

Bei einigen Körpern ist die Zahl und die Gröfse der Po- 
ren so auffallend, dafs man sie ohne Schwierigkeit selbst mit 
.blofsen Augen wahrnehmen kann. Einige Holzarten unter at- 
dern, namentlich einige Stengel von Pflanzengewächsen, 2- B. 
das spanische Rohr, zeigen auf ihrem Querschnitte sichtbar 
eine Menge Canäle, in denen bei ihrer Vegetation der Saft 
auf- und niedersteigt. Bei einer grolsen Menge anderer Kör- 





1 Vergl. Dichtigkeit. Bd. II. S. 525. u, Compressibiliżä Bd, I. 
$. 218. 
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namentlich bei allen aus dem Thier- und Pflanzenreiche 
telbar entnommenen, die nicht eigentlich flüssig sind, zei- 
tark vergrölsernde Mikroskope eine zahllose. Menge von 
» durch welche der zu ihrer Ernährung nothwendige 
lauf der Säfte bedingt wird. Maurisurt, Leruwenaork 2, 
133 und andere haben früher die aufserordentlich grolse 
'e der Poren namentlich in Pflanzentheilen und thierischen 
en nachgewiesen. Die menschliche Haut z. B. zeigt de- 
mehr als 1000 im Raume von einem Quadratzolle, und, 
m man nach den Messungen annimmt, dafs ihr Flächen- 
lt, wenn man sie nach allen ihren Theilen ausgebreitet 
it, 15 Quadratfuls oder 2460 Quadratzoll beträgt, enthielte 
hiernach ?'160000 Poren. In den neuesten Zeiten sind die 
toskopebedeutend verbessert worden , und man hat daher noch 
Neich feinere und zahlreichere Poren in Körpern aus dem 
ier- und Pfanzenreiche wahrgenommen, als jene ältern 
turforscher aufinden konnten. 

Diese, wenn man so sagen darf, gröbere und auffallen- 
' Porosität der Körper pflegt man in den physikalischen 
hägen durch einige Experimente anschaulich zu machen, 
ı ein eigentlicher Beweis oder ein beweisender Versuch 
ı da nicht verlangt werden, wo die Sache selbst schon 
h den Augenschein ohne und mit Anwendung von Ver- 
erangen sichtbar wird. Hierher gehört der sogenannte 
ksilber-Regen. Eine Campane von mittlerer Grölse mit 
n etwas verlängerten Halse wird oben mit einer Fassung 
'hn, in welche ein nach den Längenfiebern geschnittener 
ider von Holz, am besten von Buchen-, Nufsbaum - oder 
ı Mahagoni - Holz, eingekittet ist. Die Höhe des Cylinders 
nicht wohl unter 0,5 Zoll betragen, wenn der Versuch 
je Beweiskraft haben soll, man karn ihn aber füglich 1 Z,, 
l. oder selbst 2 Zoll hoch nehmen, ohne das Milslingen 
Versuchs zu befürchten; denn die genannten Hölzer sind | 
orös für das Quecksilber, dafs man sie mit Vorsicht zu 
sen, z. B. bei Barometern, anwenden muls, in denen 
s Metall. nur bis zur Höhe von wenigen Zollen enthalten 





. Anatome plantarum. Lond. 1676. fol. Tab. V. u. VL 
) Epist. 29, Contin. II. Epist. 74. Cont. Y, Epist. 88. 
; Micrographia illustrata. Tab. XLVIII. bis LI. 
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. seyn soll. Wird dann die genannte Campane über einem G 
auf den Teller der Luftpumpe gestellt, oben in die Fass 
etwas Quecksilber gegossen und exantlirt, so drückt die L 
Letzteres in einem meistens nicht sichtbaren feinen Regen h 
ab, so dals es sich in dem untergestellten Glase in klein 
stets wachsenden Kügelchen sammelt. Auch durch Leder li 
sich das Quecksilber pressen, wenn man ein kleines, dassel 
einschlielsendes Säckchen fest zubindet und mechanischen Dru 
dagegen anwendet, oder wenn man in die eben beschrikbe 
Fassung einer Campane eine Scheibe dicken weisen Leis 
statt des Holzes anbring. Die Schale der Eier besteht a 
einem feinen Häutchen und einer äulsern, meistens aus K 
erde gebildeten Hülle, welche beide dem unbewaffneten å 
keine Poren zeigen und auch der Luft den freien Durchg 
nicht verstatten. Im Innern befindet sich eine kleine, zur: 
fänglichen Ernährung ‘der Frucht erforderliche Luftblase, au 
enthält die Flüssigkeit selbst absorbirte Luft. Legt man dah 
ein Hühnerei in ein Glas mit Wasser, setzt dieses unter ei 
Campane. und exantlirt, so sieht man die Luft aus dem Ine 
durch die, hiernach als porös sich zeigende, Hülle in # 
feinen Strömen hervordringen und im Wasser aufsteigen. Dur 
eben diese Poren mufs auch ohne künstliche Vorrichtungen ei 
stete Verdunstung stattfinden und diese dann eine allmälige U 
wandlung der in den Eiern enthaltenen Substanzen bewirken, w 
gegen man sie durch Verschlielsung der Poren schützen ka 
Letzteres geschieht durch Ueberziehen derselben. mit Fin 
oder noch zweckmälsiger, wenn man sie in’ Kalkmilch I 
Zu diesem Ende löscht man den Kalk im vielem Wasser! 
‚einer nach dem Erkalten der fetten Milch an Consistenz äh 
lichen Flüssigkeit, rührt dieselbe stark um’ und legt die B 
so hinein, dafs sie ganz damit überdeckt sind, wodurch m 
sie den ganzen Winter hindurch und selbst auf länger % 
gegen das Verderben sichert. Wenn man endlich einige Dli 
ter Papier mit einer Auflösung von Silberglätte (gelbes Ble 
oxyd, argyritis) in Essig oder einer Auflösung von Ble 
zucker (essigsaures Blei) beschreibt, so ist diese Schrift-a 
fangs nicht sichtbar; legt man sie aber in ein dickes Bu 
‚und in dieses zugleich vorn und hinten, auch allenfalls in d 
Mitte, Blätter von Fliefspapier, die mit einer wässerigen L 
sung von Schwefelleber getränkt sind, und umbindet man d 
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mit einer Schnur,‘ so wird nach etwa 24 Stunden die 
t sichtbar seyn, weil die freiwerdende, gasförmige Hy- 
ionsäure durch die vielen zwischenliegenden Lagen des 
en Papiers dringt und die Bleisalze reducirt. 


Die Poren der Animalien und Vegetabilien sind von we- 
chem Nutzen, indem sie dazu dienen, eine Menge Sub- 
en aufzunehmen und auszuscheiden, ohne welche vereinte 
:sse sie weder wachsen noch gedeihn können. Bei den 
alien, und namentlich auch den Menschen, beruht hier- 
lie Ausdünstung; auch machen es die Poren möglich, dafs 
lich eingeriebene Heilmittel eindringen und sich oft 
h den ganzen Körper verbreiten; beide Thätigkeiten des 
rischen Organismus bilden einen bedeutenden Zweig der 
tersuchung für die Physiologie. Auch bei den Blättern der 
anzen findet eine bedeutende Ausscheidung von Luft und 
impf durch ihre zahllosen Poren statt, durch die sie hin- 
ederum Feuchtigkeit aus der Atmosphäre aufsangen, wes- 
zen sie verderben, sobald man sie mit einem ihre Poren 
stopfenden Firnifs überzieht. 


Diejenigen Körper, welche man gemeiniglich porös 
nt und deren Poren dem unbewaffneten Auge oder ver- 
elst des Mikroskops sichtbar werden, sind im Allgemei- 
von der Art, dafs sie die Luft und sonstige gasförmige 
per oder selbst auch tropfbare Flüssigkeiten durch ihre Zwi- 
nräume in grölserer oder geringerer Menge und in Folge 
's grölseren oder geringeren Druckes entweichen lassen, 
ther gehören also auch diejenigen Körper, bei denen die 
ıhdringung langsam und unmerklich erfolgt, z. B. Thier- 
so, die zwar bei der Anwendung mechanischer Gewalt 
r zerreifsen, als die eingeschlossenen Gasarten entweichen 
en, allein in etwas mehr als etwa 24 Stunden findet man 
dennoch meistens mit atmosphärischer Luft gefüllt und die 
stigen Gasarten ans ihnen entwichen. Auf gleiche Weise 
‚en sich namentlich die anscheinend undurchdringlichen thie- 
hen Häute porös in allen denjenigen Phänomenen, in de- 
n die Kraft der Adhäsion die durch jene von einander ge- 
inten Stoffe einander zuführt, wie bereits oben! erwähnt 





1 Adhaesion. Bd. I. S, 200. 
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worden ist, wohin dann auch die bekannten Versuche Söuu 
rıne’s? über die Entwässerung des Branntweins gehören. 7 
diesem Ende nimmt man grofse Rindsblasen , reinigt sie von ihre 
Fette, überzieht.sie mit einer Auflösung von Hausenbl:se un 
Jäfst sie trocknen, Werden sie dann etwa zu zwei Dritt 
mit schlechtem Branntwein angefüllt und in einem trockn 
Zimmer oder in trockner Luft aufgehangen,, so vermindert sic 
das Volumen des Branntweins durch Verdunstung des Was 
sers und er wird bis zu etliche neunzig Procent gehaltreiche 
an Alkohol. Alle diese Erscheinungen verlieren ihre anschä 
nende Wunderbarkeit, wenn man berücksichtigt, dafs die thien 
schen Häute aus zahllosen feinen, über einander liegende 
und somit sehr feine Poren einschliefsenden Lamellen br 
stehn. Eine mit einer wässerigen Flüssigkeit angefüllte Thier 
blase z. B. wird zuerst am ihrer innern Wandung und all 
mälig durch ihre ganze Masse feucht werden, Geht diez 
äufserst befindliche Flüssigkeit als Wasserdampf in die at 
mosphärische Luft über, so würde eine Lage von einiger, wen 
auch geringer, Dicke absolut trocken werden, was wegen di 
sie berührenden feuchten nicht möglich ist, und so wird also 
wenn man diese Argumentation für alle einzelnen Lagen fort 

‚ setzt, die eingeschlossene Feuchtigkeit allmälig durch die fei 
nen Poren verdunsten, 





Als nicht porös in dem bisher erörterten Sinne, wenig 
stens als nicht durchdringlich für Gasarten und tropfbare Flös 
sigkeiten, gelten das Glas und die glasartigen Zusammenst 
zungen, die compacten und gebrannten Erden und insbeset 
dere die Metalle. Bei den letztern leitet man diese Eigt 
schaft davon ab, dafs sie anfangs flüssig waren, wie den 
‚auch andere aus dem tropfbar flüssigen Zustande erhärtete Kör 
per, als Harze, Gummi, getrocknetes Eiweils, Wachs um 
die härteren thierischen Fette meistens der Luft und den trof 
baren Flüssigkeiten den Durchgang nicht verstatten. Inwieſer 
dieses aus dem früheren Flüssigkeitszustande abgeleitet wirt 
soll sogleich erörtert werden, in Beziehung auf die Metalle ab 
sind noch die Erscheinungen zu erwähnen, aus denen mà 
früher ihre Porosität folgerte, die aber Licutensens & 





1 Münchner Denkschriften. 1822, Vergl. Geicen Mag. für Pha 
‚ mazie. Th. X. 8.43, 
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feinen Zerreilsung ableitete, wie bereits oben? mitgetheilt 
n ist, Ausgemacht ist wohl, dals namentlich die Metalle in 
s jetzt betrachteten Bedeutung für nicht porös gelten müs- 
wie dieses die starken Compressionen der Luft in den 
büchsen genügend beweisen. 

sei tropfbar flüssigen Körpern kann man weder mit blo- 
Auge noch mit den stärksten Vergrölserungen der besten 
skope solche eigentliche Zwischenräume wahrnehmen, als 
eten, auch macht ihr specifisches Gewicht hierbei kei- 
Unterschied, indem diese anscheinende vollkommene Dich- 
it sowohl bei flüssigen Metallen, namentlich dem Queck- 
r, als auch beim Weingeiste und den spec, leichtesten 
erarten angetroffen wird. Dals dieses nicht von der Dich- 
it, d.h, von der Menge der in einem gegebenen Raume, 
"nten materiellen Theilchen abzuleiten sey, unterliegt kei- 
ı Zweifel, indem Holzarten und Knochen, welche speci- 
h schwerer als Wasser sind, unter dem Mikroskope zahl- 
Poren zeigen. Man leitet daher den Mangel der Porosi- 
ei den Flüssigkeiten von einer gleichmälsigen Vertheilung 
Lage der Bestandtheile ab, woraus denn zugleich nach 
istischer Ansicht folgt, dals die körperlichen Elemente ein- 
r näher kommen können, als in demjenigen Zustande, in 
hem sie keine sichtbaren Poren zeigen, und letztere also 
och, aber unmerklich klein, vorhanden seyn müssen. 
Oft dringen sehr feine Materien nicht durch Körper, de- 
‚wischenräume grölser sind, als wir die Elemente von 
annehmen müssen. So sind unter andern die Poren im 
e nach mikroskopischen Messungen bei weitem grölser als 
leinsten Theile des Wassers, des Weins und anderer - 
ickeiten, lassen aber diese dennoch nicht durch, wie man 
serkorkten Flaschen wahrnimmt, ja ein etwas zusammen- 
ickter weicher und sehr poröser Kork läfst sogar die Luft- 
Gas - Theilchen nicht durch seine Masse dringen. Die 





S. Compressionsmaschine. Bd. II. S. 220, 

Das Eindringen des Wassers in verkorkte Flaschen, die im 
' zu beträchtlicher Tiefe versenkt werden, nach den Versuchen 
zsir (oben Bd, II. S.214.), Puaxıns, Herzsenc (Magazin for Na- 
eask, 1825. p.75 ff.) und andern, ist keine Folge der Porosität 
orks, indem die Flüssigkeit vielmehr neben demselben vorbei 
st wird. 


t . s 
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Ursache hiervon liegt in der Adhäsion, indem die einzelne 
Theilchen der Flüssigkeiten zu stark unter sich zusammen 
hängen, -als dafs sie sich trennen und in die Zwischenräum 
des Korks eindringen sollten, und die Erscheinung komm 
also damit überein, dafs das Quecksilber, welches durch di 
Poren der härtesten Hölzer gedrückt werden kann, sich in ¢ 
nem lockeren Flore tragen lälst!, | 


Die bisher angestellten Untersuchungen über die unglei 
che Porosität der Körper sind leicht und die dahin gehörger 
’Thatsachen lassen sich ohne Schwierigkeit nachweisen; mat 
hat jedoch aufserdem noch andere Erscheinungen als Folge 
der Porosität betrachtet, bei denen die Aufgabe ungleich schwie- 
riger und die Richtigkeit der Erklärung zweifelhaft ist, D* 
Flüssigkeiten namentlich zeigen, auch mit Anwendung der stim 
sten Vergröfserungen, keine Zwischenräume, dennoch aber neh 
men sie eine Menge von Luft in sich auf, ohne dafs ihr Vo 
lumen merklich vergröfsert wird, und die durch ihre ganzi 
Masse verbreiteten Gasarten werden wieder frei durch Auf 
bung des äufseren Luftdrucks oder durch das Erhitzen der- 
selben, am besten wenn dieses, z. B. beim Wasser, bin 
Quecksilber u. s. w., bis zum Sieden steigt, in welchem Fall 
die gebildeten Dämpfe eine möglichst vollständige Austreibur; 
der absorbirten Gasarten bewirken. Da aber die hierher gehör 
gen Thatsachen bereits ausführlich erörtert worden sind 2, so über 
hebe ich mich einer weitern Verfolgung dieses Gegenstands u 
. bemerke blols, dafs man sich diese heterogenen Substanzen nich 
füglich anders als in den Zwischenräumen der Flüssigkeit 
vorhanden denken kann, wonach die letzteren aber nothwer- 
dig porös seyn müssen. Eine ähnliche Folgerung findet stat! 
hinsichtlich der Auflösung verschiedener fester Körper in Fli 
sigkeiten, z. B. des Zuckers, der Salze u. s. w, im Wst 
der Harze im Weingeist, und anderer dergleichen Erscheint" 
gen. Auch in diesen Fällen kann man nicht wohl umhin® 
zunehmen, dafs die kleinsten Elemente der aufgelösten Kör 
per in den unmefsbar kleinen Zwischenräumen der Flüssi 
keiten vertheilt sind, Mehrere Flüssigkeiten nehmen nach b 
rer Vereinigung einen geringern Raum ein, als welcher de 








1 Vergl. Adhaesion. Bd.I. S. 177. 
2 8. Absorption. Bd. I. S. 40 fi. 
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ne beider gleich ist. Wenn man z. B. zwei Theile Wasser 
inem Theile Weingeist vereinigt, so ist das Volumen um 
0,05 kleiner als die Summe beider; etwas Aehnliches 
t statt, wenn man Wasser und Säuren, oder aufgelösete 
ien und Salze mit Säuren vereinigt, aus welchen Versu- 
bereits Hooke, Hawesger!, ReAumur ? und andere 
Vertreibung der einen Flüssigkeit in die Poren einer an- 
folgerten. 
Eine grolse Menge von Erscheinungen, die den eben mit- 
eiten sehr ähnlich sind, bringt man gleichfalls auf die An- 
ne vorhandener Poren in solchen Körpern zurück, in de- 
man diese weder mit unbewaffnetem, noch mit bewaffne- 
Auge wahrnehmen kann. Hierher gehört das Eindringen 
bei gelinder Hitze schmelzenden Spielsglanzes in erhitztes 
xr nach Homseng’s- Versuchen, das bekannte Eindringen 
; Quecksilbers in Gold, Silber, Zinn, Blei u. s. w., das Ein- 
ngen des Wassers in den Hydrophan, des geschmolzenen 
ıchses in den Pyropkan, das Färben des Marmors durch 
zige Auflösungen und andere mehr. Es läfst sich wohl 
t verkennen, _dals alle diese Phänomene aus einem Ein- 
gen der genannten Substanzen in die Zwischenräume der 
per zu erklären sind und man diesemnach letztere ins- 
mmt für porös halten müsse. Ungleich weniger leicht kann 
es gefolgert werden, wenn Körper durch Flüssigkeiten, als 
e durch Wasser, Harze durch Weingeist, Metalle durch 
ren aufgelöst werden. Auch hierbei sagt man allerdings, 
Flüssigkeiten mülsten in die Poren der festen Körper ein- 
gen, weil sie sonst keine Theile von ihnen losreilsen könn- 
‚und übereinstimmend mit dieser Erklärung ist es aller- 
5, dafs die stark polirten Metalle,” auf deren glänzender 
efäche also die Zwischenräume erfüllt sind, weniger leicht 
Säuren angegriffen werden, denen sie das Eindringen 
t auf gleiche Weise verstatten. Allein man könnte auch 
chmen, dafs solche auflösende Mittel blols die von ihnen 
ihrten Theile der Oberfläche durch überwiegende Anzie- 
g mit sich vereinigten und dadurch von ihrer Masse los- 





| Physico-mechanical Exper. App. Exp. 13. 
2 Histoire de Acad. 1733. p. 25. 
3 Hist. de PAcad. 1713. p. 409. 
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rissen, wofür’ der Umstand entscheidet, dafs allerdings in de 
jenigen Fällen, wobei kein eigentlicheg Eindringen der aufl 
senden ‘Substanzen stattfindet, z. B. bei aufzulösenden Metalle 
die bereits angegriffenen und. rauh gewordenen Oberfläch 
weggenommen, die Stücke selbst aber wieder polirt werd 
können. 

Alle bisher erwähnte Erscheinungen der Porosität b 
ziehn sich auf unbestreitbar materielle, in verschwindend kle: 
nen Elementen darstellbare Substanzen; allein man hat bishe 
auch solche in diesen Bereich gezogen, wobei es nicht ent 
schieden und schwerer bestimmbar ist, ob die durchdringer 
den Potenzen ‘wirklich als. materielle Substanzen zu betrad 
fen sind. Man führt nämlich als Beweise der Porosität u 
dafs das magnetische Fluidum durch alle nicht selbst magnet 
sche Körper frei und ungehindert dringt, ja in einigen Cab 
‚netten befinden sich noch. Apparate, die dazu bestimmt sin 
Weingeist in einer kreisförmig gebogenen Rinne bremen : 
lassen, um zu zeigen, dals ein von Aulsen genäherter Magni 
eine von der Flamme ganz umgebene Magnetnadel durch di 
letztere hindurch aflicist, woraus dann die Porosität der Fim 
me für das magnetische Fluidum gefolgert wird. Auf gleic 
Weise ist keine Substanz für die Wärme undurchdringlid 
obgleich diese durch einige Körper in kürzerer, durch anda 
in längerer Zeit hindurchgeleitet wird, so dafs diese hiema 
also für sie als mehr und. weniger porös erscheinen mülste 
Auch der Durchgang des Lichts durch die Körper wird ns 
dem Beispiele von Musscaensrosk ! und Rosenr Boru 
welche viele Untersuchungen über diesen Gegenstand amt 
stellt haben, aus. der Porosität der Körper abgeleitet, was in 
besondere in denälteren Zeiten vieleBemühungen nach sich 
die Hypothese der Emanation oder der Undulation mit den Ershi 
nungen der Durchsichtigkeit in Einklang zu bringen. Neuerdig 
hat man die hierher gehörigen Fragen mit geringerer Aufn! 
samkeit beachtet, weil das Wesen des Lichts zuvor auf eine &l 
dere Weise aufgefunden werden mufs, woraus dann die Ei 





1 Introduct. ud Phil. Nat. T. I. p. 91. 


2 Experiments and Considerations about the Porosity of bodie 
Lond. 1684. 8. 


3 8. Art. Durchsichtigkeit. Bd. Ii. 8.698. 
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ungen der Durchsichtigkeit ohne grofse Schwierigkeiten 
Erklärung finden werden, Dals man übrigens in den 
n Zeiten dieser Aufgabe nur geringere Aufmerksamkeit 
kte, hat insbesondere darin seinen Grund, dafs man nicht 
gt war, mindestens in Deutschland, die sogenannten un- 
aren Potenzen als wirklich materielle Substanzen zu be- 
ten, weswegen denn die Porosität der Körper nicht aus 
Durchgange der Inponderabilien durch die dickern oder 
æm Massen derselben gefolgert werden kann, 


Endlich hahen einige die Porosität der Körper aus ihrer 
ticität und aus ihrer Compressibilität gefolgert., Die ela- 
hen Körper, sagen sie, tönen entweder, wenn sie selbst 
sen werden, oder wenn sie mit andern tönenden in Be- 
ung sind. Um aber zu tönen, müssen sie vibriren, und 
ies kann nicht statt finden, wenn nicht ihre Theile einander 
vechselnd näher und entfernter gebracht werden, was wie- 
um ohne Zwischenräume oder Poren, in welche die Mole- 
n der Körper eindringen, oder die sich bei ihrer Entfer- 
; erweitern, unmöglich ist; woraus dann folgt, dafs alle 
nden Körper auch porös sind. Man sieht jedoch bald ein, 
zwar die Vibrationen elastischer Körper mit einer Erwei- 
ng und Verengerung ihrer Poren sehr wohl vereinbar sind, 
‚swegs aber einander nothwendig bedingen, indem sich 
Vibrationen füglich auf eine Verschiebung der Elemente 
önenden Körper zurückführen lassen, womit dann dieser 
is von selbst wegfällt. Ungleich bedeutender ist dagegen 
\rgument, welches aus der Compressibilität der Körper 
:nommen wird; denn sobald man nicht nach einer weit- 
ebenen dynamischen Theorie dje wirkliche Existenz der 
ne im Raume aufhebt, so folgt nothwendig, dals die 
ile zusammengedrückter Körper einander näher rücken müs- ` 
wenn ihr Volumen ohne Verminderung ihrer Masse ge- 
t wird, und da die in einen gegebenen Raum ausgedehnte 
ie nicht wohl ohne eine wesentliche Veränderung auch 
'kleinern einnehmen kann, man mag als Ursache dieser 
werfüllung ansehn, was man will?, so folgt aus den Er- 





Encycloped. meth. T. IV. p. 366. i 


Nach streng dynamischer, Ansicht köante man sagen, die Ma- 
eines Körpers nehme denjenigen Raum ein, welcher ihr in Folge 


. Bd. Lil 
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scheinungen der Compressibilität nothwendig ein näheres | 
sammenkommen der materiellen Theilchen eines Körpers ı 
somit auch das Vorhbandenseyn von Poren. Insofern aber 
meisten, wo nicht alle Körper durch mechanische Gewalt 
sammendrückbar sind, auf jeden Fall aber insgesammt d 
Entziehung der Wärme eine Verminderung ihres Volumens 
leiden, wie in den Artikeln Compressibilität, Blastieität 
Ausdehnung ausführlich gezeigt ist, so mufs man um som 
alle Körper für porös halten, als die Erfahrung zeigt, dfs 
sichtbar mit grölseren Poren versehenen sich am stärksten 
einen kleinern Raum zusammendrücken lassen. 





_ Aehnliche theoretische Untersuchungen "über die Poros 
der Körper hat man schon in den frühesten Zeiten anges 
und die widerstreitenden Ansichten mit grofser Heftigkeit 
gefochten; da aber die Hauptsache derselben sich auf die vI 
stellungen vom Wesen der Materie bezieht und daher in jen 
Artikel bereits ausführlicher abgehandelt worden ist, so beschrät 
ich mith hier blofs auf die wesebtlichsten Puncte. Nach (4 
tesıus? giebt es die aus der Urmaterie entstandenen gröber 
und feineren Theilchen, bis zu den feinsten herab, die ! 








des Gleichgewichts der beiden Grundkräfte, nämlich der Ziebkt 
and Dehnkraft,; zukomme, ünd ihr Volumen müsse verringert werd 
sobald zu der ersteren dieser beiden Kräfte noch ein ägfserer mtc 
nischer „Druck hinzukomme,. Allein dieses berehet nur auf € 
schwankenden Feststellung der Begriffe, indem einmal die Mat 
als der Träger der beiden Kräfte, das anderemal uber zugleich 
aus diesen beiden Kräften bestehend angenommen wird. Ist die} 
terie blofs Träger der beiden Kräfte, wenn auch durch sie nothr 
dig bedingt, so besteht sie einmal als etwas Gegebenes selbstständ 
ungeachtet der unausgesetsten Wirksamkeit jener Kräfte; sie I 
vermöge der ngausgesetzt fortgehenden Theilbarkeit in stets klei 
Theile getheilt werden, und jedes. T'heilchen bis za dem kleinst 
wird allezeit seinen aliquoten Raum einnehmen, ohne dafs dieser! 
kleinerer werden kann. Man müfste also bis za den geömetrisch I 
endlich kleinen Theilen und ihren unendlich kleinen Räumen her! 
gehn,. die sich aber nieht summiren lassen und also: keinen Ueb 
gang zum Endlichen geben. Wäre aber die Materie selbst nichts 

ders als Kräfte, so kann keine Kraft selbst, wohl aber ihre Wirku 
durch eine entgegenwirkende vermindert werden , ‚welche beide sich? 
auf ein gegebenes Etwas beziehn müssen und also die Anwesen 
eines dritten Gegebenen voraussetzen. Vergl. Materie. 

1 Vergl. Art. Materie, 
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r bilden, welcher die Zwischenräume der gröberen aus- 
d und in steter Bewegung befindlich für alle irdische 
zmene von grolser Bedeutung ist. Aeltere und spätere 
philosophen fanden jedoch die Annahme eines, solchen 
rs unzulässig und hielten es für unvereinbar mit dem 
m der alle Körper bildenden Atome, dafs der von ihnen 
mommene Raum oder ihr Volümen verkleinert werden 
e, insofern die Theilung ihres Raums auch eine Thei- 
‚Ihrer Masse als ‚möglich gebe, weswegen sie dieselben 
vollkommen hart und absolut dicht hielten. War aber der 
ze Raum mit solchen Atomen erfällt, so konnte nach der 
wendung der Gegner keine Bewegung statt finden und es 
also nothwendig, absolut leere Zwischenräume anzuneh- 
\, worauf dann der bekannte Streit unter den Philosophen 
über entstand, ob es absolut leere Räume geben könne, 
is man hieraus kein entscheidendes Argument gegen die 
mistische Hypothese entnehmen könne, ist bereits im Arti- 
Materie gezeigt, auch führt die ganze Sache auf einen 
sen Wortstreit,. indem wir über den absoluten Raum we- 

aprioriseh noch durch Erfahrung irgend etwas festzu- 
en vermögen, mithin auch selbst die vorläufige Frage un- 
ntwortet lassen müssen , ob derselbe begrenzt sey oder nicht. 
ohl nach der Erfahrung als auch nach Schlüssen, welche 
us schulgerecht entlehnt sind, müssen wir die unmelsbar 
ven Theile der. Materie, die Atome, für untheilbar ihrem 
sen nach und zugleich für absolut hart halten, weil jede 
ıpression der Körper, wie klein wir uns dieselben auch 
ken mögen, ebenso wie bei den grölseren, allezeit auf eine 
lere Näherung der Theile hinauskommt, die also bei den 
men nothwendig wegfällt. Hiernach scheint es mir unzu- 
ig, ursprünglich elastische Atome anzunehmen, wodurch. 
G, Scumipri die Streitfrage über absolut leere Räume zu 
æhn sucht; vielmehr zeigt uns die Erfahrung selbst die 
sigkeiten, wenn sie sich im fast widerstandleeren Raume 
egen, wie ze B. das Wasser im 'Wasserhammer und die 
t beim Eindringen in ein Vacuum, dem heftigen Schlage 
l za schliefsen, wo nicht als absolut, doch mindestens als 
t hart. | 





| Hand- und Lehrbuch der Naturlehre.. 9, 19. 
Lll2 
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Alle diese und die damit zusammenhängenden Unters 
chungen sind allezeit unfruchtbar gewesen und werden 
auch fortdauernd bleiben. Sofern die Annahme eines leer 
Raums auf die Bestimmung des Begriffs von der Materie eini 
Einflufs hat, ist die Frage im Art. Materie bereits kurz erört 
worden, und hier wird es daher genügen, nur einige der vd 
züglichsten Sätze der älteren Philosophen, die sich zunick 
auf die Porosität beziehn, kurz beizubringen. 

Die Annahme der Poren in den Körpern, welche bei ei 
nigen derselben sichtbar wahrgenommen werden, führt zu de 
Frage, ob dieselben leer oder gefüllt sind. Wo wir dieselbe 
pre den Sinn des Gesichts erkennen, finden wir sie in der Regd 

o nicht allezeit, mit feineren Flüssigkeiten, entweder mit trot 
baren, oder bei weitem in den meisten Fällen mit Luft erfilt 
indefs ist kein Grund vorhanden, nicht auch einige derselbe 
für absolut leer zu halten, weil der Begriff eines absolat leere 
Raums keinen innern Widerspruch einschliefst13; aus der È 
fahrung kann aber die Frage nicht beantwortet werden, w 
die Zwischenräume so klein seyn können, dafs ihre Wir 
nehmung und Messung aufser den Grenzen der Möglich 
liegt. Die alten Philosophen unterschieden aber einen abs 
luten leeren Raum (vacuum absolutum), und verstanden hiet 
unter eine für sich bestehende,. von aller Materie freie un 
unbegrenzte Ausdehnung, die vor dem Vorhandenseyn č 
Körperwelt vorausgegangen seyn sollte, deren Untersuchus 
also aufser dem Gebiete der Physik liegt. Von dieser absols 
ten Leere verschieden ist die zerstrente Leere (vocuum di 
seminatum), worunter die einzelnen Zwischenräume oder Po 
ren verstanden werden, die sich zwischen den Atomen olt 
deren Äggregationen zu Körpern befinden. Die Epikuräer nah 
‚men sowohl jenes absolute, als auch das zerstreute Vacoon 
an, wovon das erstere nur nach einer ganz willkürlchet 
Hypothese vor der Schöpfung der Welt existirt haben sol 
letzteres aber als wirklich vorhanden nachgewiesen wurde 
Nach den Peripatetikern dagegen war alles mit Materie erſü 
nirgends ein leerer Raum, vielmehr sollte die Natur einen Ä 
scheu am leeren Raume (orror vacui). haben, aus wel 





1 Vergl. Musscuenexozz Intr, T. I. $. 148 f. 
2 Lucaerius de rer. nat. L. l. v. 385 f. 
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kannten Kraft oder Thätigkeit eine Menge Phänomene 
leitet wurden. Wesentlich verschieden hiervon sind je- 
ı genau genommen die weit bestimmter aufgefalsten An- 
ten des Carresıusi, namentlich der Begriff, welchen er 
dem Ausdrucke des absolut erfüllten Raumes (Plein ab- 
) bezeichnet, wonach die Körperwelt allseitig unbegrenzt 
‚nirgends ein leerer Raum anzutreffen ist. Bekanntlich fol- 
te er diesen Satz aus seiner unrichtigen Vorstellung vom 
ume, den er für eine blofse Negation eines existirenden 
was ansah, und also folgerte, dafs zwei Körper, zwischen 
nen sich keine Materie, also Nichts befinde , sich nothwen- 
berühren mülsten. Die verschiedene Dichtigkeit der Kör- 
' ist hiernach also blofs Folge der verschiedenen Menge von 
iler Materie, die sich in den Zwischenräumen der gröbe- 
n Theile befindet, und Bewegung entsteht oder ist blofs 
öglich dadurch, dafs ein Theilchen in den Ort des zweiten, 
ases in den des dritten rückt, und sofort, bis das letzte 
ı des ersten einnimmt, welche Bewegung dann die ewig. 
:derkehrenden Wirbel bedingt, Geuren? meint, die Kör- 
theilchen mülsten hiernach ins Unendliche theilbar und von 
endlich verschiedenen Gestalten seyn, dafs sie in allen mög- 
ıen Lagen in einander pafsten und nirgends Zwischenräume 
sen, was aber die Ansichten des-CArrtesıus nicht direct 
t; denn nach diesen sind eben die Partikeln der feinen 
erie, des Aethers, so klein, dafs ihre Gestalt als unmels- 
nicht i in Betrachtung kommt. 


Newros3 erklärte sich gegen die Hypothese eines ab- 
it erfüllten Raums, hauptsächlich in Folge seiner ge- 
treichen Untersuchungen über den Widerstand der Mit- 
, obgleich ihm zugleich auch die Ableitung der Schwe- 
aus den cartesischen Wirbeln anstöfsig war und ihn da- 
gegen die ganze Hypothese einnahm. Er zeigte, dals 
feine Vertheilung der Materie den Widerstand, ` wel- 
n sie der Bewegung entgegensetze, nicht bedeutend ver- 
dern könne. Der Widerstand sey der Dichtigkeit der 
lien wenigstens nahe genau proportional, weswegen nur 


—— — aea a 


1 Prine. Philos. P. II. $. 10 ff. 
2 Wörterb. alte Ausg. Th. II. S. 869. 
3 Princip. Phil. nat. L. II. prop, 38. u. 40, 


_ wägbaren Potenzen, deren wenigstens eine oder einige al 


, wägbaren Körper hernehmen, so liegt dennoch in der allge 
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dünne Flüssigkeiten die Bewegung in ihnen nicht bedenten 
hindern; es müsse daher eine Kugel, die sich in einem c 
tesischen vollkommen dichten Medium bewege, schon über di 
Hälfte ihrer Geschwindigkeit ‚verlieren, ehe sie noch die drei 
fache Länge ihres Durchmessers zurückgelegt habe. Hierna 
könne kein Mensch sich von der Stelle bewegen, geschwei 
denn dafs die Bewegung der Himmelskörper mit. ihrer bekan 
ten Geschwindigkeit denkbar seyn sollte. 

Es ist wohl keinen Augenblick zweifelhaft, dafs die Hy 
pothese des Carresıus als ganz unzulässig verworfen werde 
muls, indem ohne Rücksicht auf die gänzliche Willkür ih 
rer Aufstellung im Allgemeinen die einzelnen Kreisbewegw 
gen, wodurch bei jeder Ortsveränderung irgend eines Körpt 
alle in dem Kreise liegenden gleichzeitig in Bewegung geset 
werden mülsten, damit das letzte Theilchen in dem nämliche 
Augenblicke den verlassenen Raum einnehmen könnte, in wel 
‚chem das erstere aus. ihm weicht, ganz aulser den Grenze 
unserer Vorstellung liegen. Hiervon abgesehn wird die Gr 
[se der Kreise, in welchen diese Bewegung erfolgt, gar rich 
angegeben, woraus jedoch die Grälse der wirksamen Kraft b 
stimmt werden mülste, durch welche die gesammte darin ent 
haltene Masse in Bewegung .zu setzen wäre. Man sieht bi 
dals Canrzsıus alle diese Schwierigkeiten durch die unbe 
stimmbare Feinheit seines Aethers zu. verdecken gesucht hat 

Wenn wir. auch die Frage über die Materialität der 






















Körper durchdringen, unbeantwortet lassen und hieraus k 
Argument für die Porosität als allgemeine Eigenschaft al 


meinen Ausdehnbarkeit aller Körper ein genügender Bewei 
für ihre Porosität, ohne zugleich zu entscheiden, ob die Po 
ren leer oder mit leichten, dünnen und gleichfalls zusamn! 
drückbaren Flüssigkeiten angefüllt sind. Die Phänomene, ! 
durch Zusammendrückung der Körper Wärme ausgeschiel 
wird, was am leichtesten und allgemeinsten sich bei der Co 
pression der Gasarten zeigt, führte auf die Hypothese, 

elementaren Bestandtheile aller Körper durch eine Wärmeatm 
sphäre umgeben zu denken, die bereits mehrmals? ausführlich 





1 2. B. in den Artt: Ausdehnung, Elasticität, Gas u.a. 
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ert worden ist und daher hier nur beiläufig erwähnt werden 
; sie erklärt sehr einfach und einer Menge von Erschei- 
‚en angemessen, dafs kein Körper absolut dicht ist, selbst 
n wir seine Poren nicht unmittelbar wahrnehmen können. 
mit in naher Verbindung steht dann zugleich die Hypo- 
e über den Conflict anziehender und abstolsendex Kräfte, 
che die wirklich darstellbaren, verschwindend kleinen, Ele- 
te der Körper in grölserem oder geringerem Abstande von 
ander erhalten und es daher möglich machen, dafs das 
lumen der Körper durch mechanischen Druck und Wärme- 
ziehung vermindert wird. Nach der Art nämlich, wie seit 
ı ältesten Zeiten her die Bedeutung des Wortes Porosität 
gesetzt ist, würde aus dieser Hypothese gleichfalls folgen, 
s wir alle Körper porös nennen müssen, obgleich dieselbe 
>h weigert, Atome anzunehmen; denn die empirisch wahr- 
:hmbaren, verschwindend kleinen, Theilchen der Körper 
innen weder mit den Urkräften identisch, noch von ihnen 
rlassen seyn, ` 

Siad endlich die Atome der Körper insgesammt gleich schwer 
d gleich grols, so ist did Porosität dem specifischen Gewichte um- 
kehrt proportional, eine Betrachtung, welche in den neuesten 
iten zu einer Vergleichung der specifischen Gewichte. mit den 
omengewichten geführt hat. Dals ein gewisses Verhältnils 
ischen beiden vorhanden sey, unterliegt keinem Zweifel und ist 
ch die Bemühungen vieler schätzbarer Gelehrten in ein hel- 
Licht gestellt worden1; indels würde es nicht zweckmälsig 
m, diese Aufgabe, die bis jetzt noch hauptsächlich in das 
biet der Chemie gezogen wird, insofern die Bestimmung 
= Atomengewichte dieser Wissenschaft vorzüglich angehört, 
er ausführlich zu erörtern, oder auch nur eine Uebersicht 
sen zu geben, was darin bisher geschehn ist, weil wir 
werlich jemals weiter als zu relativen Bestimmungen der 
omengewichte gelangen werden und vielmehr eine absolute 
orderlich wäre, wenn aus dieser und dem Volumen der 
iper die Grölse und Anzahl der Poren ‚bestimmt werden 
ken. N 





1 Ich erwähne in dieser Hinsicht nur die beiden Abhandlüngen 
n Avocapao in den Memorie della R. Accademia di Torino. T. XXX. 
d XXXI, und daraus in Brugnatelli Giornale di Fisica. T. IX. 
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Aeltere Physiker haben sich bereits bemüht, das 
bältnifs der Menge von eigentlicher Materie und der sie tr 
nenden Zwischenräume oder Poren in den gegebenen Kör 
aufzufinden, und daraus einige nicht uninteressante Folgerun 
abgeleitet, die schon des geschichtlichen Interesses wegen w 
dienen hier noch kurz erwähnt zu werden. Da das Gol 
sehr dünnen Blättchen das Licht durchläfst und aufserdem # 
Wärme und dem Magnetismus den Durchgang gestattet, 
fand man hierin einen Beweis für seine Porosität und s 
mit einiger Willkür die Menge seiner ponderabeln Masse 
die der eingeschlossenen Zwischenräume einander gleich. 
Wasser fand man 19,25 mal leichter, und hiernach müssen 
sen Zwischenräume zur eigentlichen Materie das Verhä 
von 38,5 zu 1 geben; auf gleiche Weise der Kork bei e 
spec. Gewichte von 1 zú 81,5 zum Golde das Verhältnils 
163 zu 1. Hoox zählte bei einer dünnen Scheibe Ko 
der Länge von einem Zoll 1080 Poren, woraus für einen 
bikzoll 1259 Millionen folgen, die insgesammt durch sehr 
Wandungen umschlossen sind. Würde die hiernach vo 
dene sehr geringe Masse zu absoluter Dichtigkeit zusam 
geprelst, so könnte.sie nur einen äufserst geringen Raum 
hiehmen, und Pargstıer? meint daher, es liege nichts 
sprechendes in der Behauptung, dals die gesammte solide 
des Sonnensystems sich in eine Nufsschale zusammenpr 
lasse; wenn er aber hierdurch veranlafst wird zu folger, 
es gar keine undurchdringliche Materie gebe,. so antwortet 
auf pe Luc? sehr richtig, dafs man ohne. ein vorhandene 
was sich weder Körper noch Bewegung: denken könne, 
gering man auch die zum Weltsysteme -erforderliche | 
annehmen wolle, denn der Begriff der Bewegung setze 
etwas Bewegliches voraus und eine Wirksamkeit ohne 
stanz sey überall eine Chimäre (versteht sich im Bereic 
physischen Welt). 

Das Ansehn von zwei ausgezeichnet berühmten Geomete 
muls als genügender Grund erscheinen, ihre Meinungen üt 
die Porosität der Körper hier kurz zu erwähnen, wenn glei 





1 Disquisitions relating to matter and spirit. Lond. 1778. 8. p- 


2 Briefe, über die Geschichte d. Erde u. d. Menschen. A. d. 
Leipz. 1781. Bd. V. s. 98. 
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‚ Prinoipien, von denen sie hierbei ausgehn, gegenwärtig 
‚as wankend geworden sind. Newron hatte beobach- 
dafs zwischen einer auf eine plane Glasplatte geleg- 
, und gedrückten Linse im Puncte der genauesten Be- 
ung ein schwarzer Fleck zum Vorschein kommt und dafs 
 Seifenblase da, wo das Häutchen derselben am dünnsten 
‚eine ähnliche schwarze Stelle zeigt. Hieraus folgert er $, 
i die Ursache der|Reflexion nicht in dem Stolse der Licht- 
sichen gegen die festen Theile der Körper zu suchen sey, 
vd hält es für sehr wahrscheinlich, dafs die auf feste Theile 
paries solidas) der Körper stolsenden Lichtstrahlen nicht re- 
ectirt, sondern in den Körpern selbst verdunkelt werden und 
erschwinden. Stiefsen also die Lichtstrahlen beim Durch- 
auge durch transparente Körper, z. B. Glas, Krystalle, Was- 
ser u. $. w. auf feste Theile derselben, so müfsten diese ein 
trübes, dunkles Ansehn haben und schwarz erscheinen, wenn 
die meisten oder alle Strahlen auf diese Weise vertilgt wür- 
len. Hieraus folgt dann aber, dafs die Zwischenräume zwi- 
chen den soliden Theilen der durchsichtigen Körper ungleich 
zößser sind, als man zu glauben sich geneigt fühlt, Das Gold 
z.B, ist 19 mal dichter als Wasser und dennoch dringt das 
Barnetischa Flauidum hindurch, Quecksilber drängt sich in 
eine Poren und selbst Wasser läfst sich durch dasselbe prese 
e, wie Nzwrow auf die Aussage eines Augenzeugen an- 
imt 2, woraus folgt, dafs die Zwischenräume im Golde, die 
iser Theorie nach leer seyn müssen, gröfser sind, als die 
trh die festen Theile eingenommenen Räume, wonach dann 
ie ersteren beim Wasser vierzigmal gröfser sind , als die letz- 
teren. Es ist zwar allerdings schwer, fährt Newros fort zu 
tumentiren, sich so grofse Zwischenräume vorzustellen, aber 
tineswegs unmöglich. Nach seiner Theorie von den An- 
'andlungen?® werden nämlich die Farben der Körper durch 
ie Dicke der Lagen bedingt, woraus sie bestehn. Wenn wir 
u dann vorstellen, dafs die Zwischenräume zwischen diesen 
agn so grofs sind, als die Lagen selbst, und dafs die Lagen 
“ler aus andern mit gleichfalls gleich grofsen Zwischenräu- 
— — — 
| Optice L. II. p. IH. prop. VIII. p. 205. ed. Clarke. 


? Dieses Phänomen ist oben bereits anders erklärt. 
3 S. Anwandlungen Bd. I. S. 301. 
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men hbestehn, und diese wieder aus solchen, so würden fü 
diese dreifache Stufenfolge die leeren Räume in einem solche 
Körper die solide Masse um das Siebenfache übertreffen, be 
einer vierfachen Stufenfolge um das Funfzehnfache, bei eine 
fünffachen um das Einunddreilsigfache, bei einer sechsfache 
um das Dreiundsechzigfache und so fort, Auf diesen Hyp 
thesen ist die Ansicht Nzwron’s gegründet, dafs die Mas 
der soliden Materie ungleich geringer sey, als das Voluwen de 
leeren Räume, und dafs sie im Verhältnisse zum Raume im 
Allgemeinen nur äufserst unbedeutend sey t. 
La Prace, früher mehr geneigt, den eben erwähnten Hy- 
pothesen des von ihm so hoch gepriesenen brittischen Geone- 
ters beizupflichten?, beschränkt sich später darauf, dals wi 
über alle diese Aufgaben nur pach Wahrscheinlichkeitsgründe 
urtheilen können. Dals derselbe ein Anhänger der atomist- 
schen oder sogenannten Corpusculartheorie geblieben sey, u- 
terliegt keinem Zweifel, und diesem gemäls erklärt er sich be- 
stimmt für die Ansicht, dafs die Dichtigkeit der Körper von 
der Menge der in einem gegebenen Volumen enthaltenen m- 
teriellen Puncte abhänge. Hiernach würde eine Substanz ohe 
Poren den höchsten. Grad der Dichtigkeit haben und die Ver- 
gleichung anderer Körper mit dieser gäbe dann die Menge der 
in jener enthaltenen Materie. Da uns aber eine solche abso- 
lut dichte Substanz nicht gegeben ist, so können wir nur i- 
gend eine als normale annehmen, wozu sich das reine Wasser 
im Puncte seiner grölsten Dichtigkeit am besten eignet, ud 
. die Vergleichung des absoluten Gewichts und des Volumes 
anderer Körper mit diesem giebt dann die specifischen Ge- 
wichte. Alles zusammengenommen führt zu dem wahrschein- 
lich richtigen Schlusse, dafs allen Körpern eine ihrem Wesen 
nach gleichartige Materie (namentlich gleich schwere Elemente) 
zum Grunde liege und dieselben sich bloſs durch die Gestalt 
und Gröfse ihrer Poren und materiellen Grundstoffe (molécu- 
des integrantes) unterscheiden. Hiernach mülsten alle Körpe 


1 Dafs alle diese Folgerungen unhaltbar sind, unterliegt keinem 
Zweifel, indeſs ist es merkwürdig, dafs Fraunnorer’s Untersuchun- 
gen über die Interferehzen zu ähulichen, aber gegründetern Folgt- 
rongen führen. G.LXXIV. 366. 

2 Système du monde. Ire ed. AnIV. de la Rép. Chap. XV. 

8 Eb. Vme éd. Par.-1824, T. I. p. 29. ’ 
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üs seyn, weil wir keine absolut dichte Substanz kennen, 
I diese auch so ange unmöglich bleibt, als es uns nicht 
tattet ist, den absoluten Nullpunct der Wärme und somit 
' Verminderung des Volumens der Körper darch Entziehung 
selben zu erreichen. Inzwischen gesteht La Prace die 
jglichkeit zu, dafs die Molecülen der Körper wesentliche 
schiedenheiten zeigen, auch findet er es unsern beschränk- 
a Begriffen von dem Wesen der Materie nicht widerstrei- 
nd, die Himmelsräume mit einem Fluidum ohne Poren er- 
lt zu denken, welches dennoch den Bewegungen der Him- 
ıelskörper einen nur unmerklichen Widerstand entgegensetzt, 
durch er die unveränderte Bewegung jener mit den An- 
chten derer zu vereinigen wähnt, die einen absolut leeren 
Wum für unmöglich halten. Ob übrigens diese Hypothese 
zulässig sey, hierüber zu entscheiden würde eben zu der so 
schwierigen und wahrscheinlich unmöglichen Bestimmung des 
eigentlichen Wesens der Materie führen, die der grolse Geo- 
neter als unfruchtbar und zwecklos zu umgehn sucht, in- 
lem er sagt, dafs die Mechanik bei den Körpern blofs ihre 
Masse, ihr Volumen und die Gesetze ihrer Bewegung in Be- 
trachtung ziehe, M, 


Positionswinkel, 


Angulus positionis; Angle de position; Angle 
if position. Wenn man von einem Sterne aus einen gröls- 
ten Kreis durch den Pol des Aequators und einen grölsten. 
Kreis durch den Pol der Ekliptik zieht, so heifst der Win- 
kel, den diese beiden Kreise mit einander bilden, die Posi- 
tion oder der Positionswiùkel des Sterns. Dieser Winkel ist 
=Q, wenn der Stern in dem grölsten Kreise ist, der durch 
lie Pole des Aequators und der Ekliptik geht; auch für alle 
ndern Fälle wird er leicht gefunden, 

B, 


Potenz 


Mechanische Potenz, einfaches Rüst- 
teug, einfache Maschine; Potentia mechanica, 
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machina simplex; Puissance mecanique, machin 


simple; Simple machine, mechanical power. 

In der Mathematik sagt man, irgend eine Grölse, "zunächt 
eine Zahl, sey zu irgend einer Potenz oder Potestät erhoben 
welche durch eine andere Gröfse, den Exponenten, bezeich 
net wird. In dieser Bedeutung gehört das Wort Potenz zu 
nächst und ausschliefslich in das Gebiet der Mathematik un 
kommt daher hier nicht weiter in Betrachtung. 

- Der Physiker bezeichnet nicht selten durch den Ausdruck 
Potenz etwas, was sich in der Natur als wirksam zeigt, inden 
es als wirksames Agens gewisse Erscheinungen erzeugt, ohne di 
es jedoch für sich selbatständig als materieller Stoff darstellbar‘ ist 
Diese allgemeine und vorläufig unbestimmte Bezeichnung wir 
dann hauptsächlich deswegen gewählt, weil zuvor die Erschei 
nungen genauer untersucht werden sollen, ehe man darüber zt 
enischeiden wagt, ob die ihnen zum Grunde liegende wirken 
de Ursache eine materielle Substanz sey oder nur eine eigen 
thümliche Beschaffenheit, eine Thätigkeitsäulserung derjeni- 
gen Körper, bei denen wir jene wahrnehmen. 

Am gebräuchlichsten ist diejenige Redeutung des Wort 
Potenz, die in der Ueberschrift durch die gleichbedeutenkt 
. Bezeichnungen ausgedrückt wird. Schon Pareust erwäh 
fünf einfache mechanische Potenzen (ðvvdusç) dder Maschi‘ 
nen, die bei der gesammten praktischen Maschinenlehre zu 
Grunde liegen, indem man alle, auch die künstlichsten un 
am meisten. zusammengesetzten Maschinen auf diese zurück 
bringen kann, nämlich der Hebel, die Radwelle, die Soheii 
die Schraube und der Keil. Wegen ihrer Wichtigkeit wer 
den: diese sämmtlich in eigenen Artikeln näher untersucht 
woraus sich aber ergiebt,: dafs sie nicht einfach sind , sondem 
sich aus zwei allerdings einfachen, dem Hebel und der $" 
neigten Ebene, ableiten lassen, die deswegen auch in de 
neuern Zeiten als Fundamentalmaschinen gelten. Schon frühe 
sah man.ein, dafs die beiden letzten, die Schraube und dt 
Keil, zur schiefen Ebene gehören , und einige Schriftstelle 
führten daher die letztere als eine sechste einfache Potenz ein 
Varıcnon? setzte die Seilmaschine als sechste einfache Ma 




















1 Collect. math. L. VIII. 
2 Nouvelle mécanique ou statique, Par. "725.4. 
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ine su’ den älteren hinzu. Diese besteht blofs aus Seilen, 
denen Kräfte nach verschiedenen Richtungen wirken, und 
zunächst bestimmt, die durch Sısox Srzvı=1 aufgestellten 
ze über zusammenwirkende Kräfte zu erläutern. Die blofs 
r Demonstration dienende sogenannte Funicular- Maschine 
an also für keine einfache mechanische Fundamentalpotenz 
ten, so oft auch die Theoreme.über oonspirirende Kräfte bej 
ilen, durch welche Maschinentheile, z. B. Rammklötze, be- 
egt werden, in Anwendung kommen, warüber man eine treff- 
che theoretische Untersuchung bereits in Newron’s Werken 
ndet ?, 

In der Physik pflegt man die mechanischen Grundsätze an 
leinen Modellen der Fundamentalmaschinen zu erläutern, wie 
iese sich in den Werken von S’GRAVESANDE, DESAGULIERS, 
Musscnensaoek, NoLLEr u. a. abgebildet finden, wobei die 
geneigte Ebene mit hinzugerechnet wird, und. wenn diesa ins- 
gesammt in einem einzigen Modelle vereinigt sind, sa nennt 
man dieses eine Posensenmaschine. >. .. m 


M. . 
Presse 


Prelum; Presse ; Press. 


Jede Vorrichtung, die dazu bestimmt ist, Körper zusam- 
enzudrücken,, oder "genauer jede Maschine, die so eingerich- 
t ist, dafs man Gegenstände damit stark und schnell zusam- 
endrücht , heifst Presse. Allerdings lassen sich die verschie- 


men Substanzen einfach dadurch pressen, dels man: sie mit 


aten beschwert, auch giebt es verschiedene Werkzeug® ‚..die 
ei ihrem Gebrauche eine bedeutende Pressung ausüben, z. B. 
ämmer, Scheren, Zangen, Walzen u, s. w., allein sie gehö+ 


D dennoch nicht zu den eigentlichen Pressen, weil die Zu- 


nmendrückung ihr unmittelbarer Zweck nicht ist. 

Von den Pressen wird in der Oekonomie und: Technik 
a sehr mannigfaltiger Gebrauch gemacht, wovon sie dann 
™ speciellen Benennungen erhalten. So giebt es Wein- und 
Yhressen, Papierpressen, Zeugpressen, Siegelpressen, Buch- 
S — oo J 

| Beglinselen der Weghkonst. Amst. 1596. 4. 

? Arithmetica univers. Lugd. Bat. 1782. 4.. Probl. geom. 48.u.49. 
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nehmen, die’ keiner besonderen Beschreibung bedürfen; dal 
‘gehört auch die durch Horzınson? vorgeschlagene und ı 
dem besondern Namen Atholpresse bezeichnete Constructi 
Bei dieser ist die verticale Hauptschraube wnten mit einem g 
zahnten Rade versehn, welches durch eine Schraube oh 
Ende herumgedreht wird. Dals man hierdurch ohne ein 
langen Hebel und. einen besondern Baum {den sogenennt 
Tummelbaum) zum Aufwinden des Seils zu bedürfen, al 
anf einen viel kleinern Raum beschränkt, eine anfseronenil 
che Kraftvermehrung erhalten. könne, folgt von selbst, ale 
es ist zugleich auch nothwendig, dafs der Zeitaufwand in ge 
chem Grade vermehrt werde. Um daher die Umdrehuogen d 
Schraube ohne Ende zu beschleunigen, versieht Horxım 
diese mit drei auf ihre Axe verticalen und zugleich schw 
zen Hebelarmen.in der. (aulserwesentlichen) Gestalt von Manm 
schenkeln, die haspelartig herumgeschleudert werden. 
a7 Vermittelst der Schraubenpressen kann man allerdings ei 
wulserordentliche Gewalt erzeugen und sie geben ohne W 
derrede einen sehr grolsen Nutzeffect; insbesondere ist der 
nige ganz ungewöhnlich, welchen Horkınsos durch si 
Atholpresse erhalten zu haben wvorgiebt, zugleich aber | 
der Widerstand der Reibung bei ihnen ausnehmend grols u 
bei denen, deren Schrauben nicht von selbst wieder zurüd 
gehn, auf jeden Fall grölser. als ibre' Kraftäufserung. Un 
allen Schrauben aber hat die ohne Ende die stärkste Reibul 
und dieses Hindernils ist: daher hei der Atholpresse um | 
grölser. Inzwischen lälst. sich auch diese durch pe 





langer Hebelarme überwinden. Ein Haupthindernifs aber, w 

wegen sich die Gewalt der Schraubenpressen nicht über e 
gewisse Grenze erhöhn läfst, liegt in dem Umstande, d 
die Schraubengänge. eine bedeutende Dicke haben müsse 
wenn sie dem Zerbrechen nicht. ausgesetzt seyn sollen, Y0 
durch aber das Verhältnils dieser Dicke zum Umfange ù 
Schraüubenspindel,. und somit also die Wirksamkeit der Schrei 
ben, vermindert wird, wenn man jenen Umfang, und dadur 
zugleich das Gewicht, namentlich der eisernen Schraubenspi 
deln , nicht ibermilsig vergröfsern will. . Hierzu kommt endli 





1 Mech. Mag. Nr. 417. Daraus in Dincunn's polytechn. Joa 
Bd. XLIL 8. 11. n 
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er Umstand, dafs auch die Schraubenmuttern entweder un- 
rhältnilsmälsig dick seyn müssen, oder keine hinlängliche 
cherheit dagegen gewähren, dals sie dem aulserordentlichen 
mucke gegen ihre innern Wandungen nachgeben und zerrissen 
eden, wonach also die Schraubenpressen ungeachtet der un- 
heuern Gewalt, deren Ausübung sie gestatten, dennoch in 
eser Beziehung den hydraulischen Pressen nachstehn, 

Das eigentliche wirksame Agens bei dieser bisher be- 
'hniebenen Art von Pressen ist die Schraube, und da deren 
onstruction und die bei ihr in Anwendung kommenden me- 
hanischen Gesetze in einem eignen Artikel abgehandelt wer- 
en, ebenso wie das bei ihrer Anwendung vorzüglich zu be- 
icksichtisonde Hind erniſs der Reibung, so kann ich hier auf 
iese Artikel füglich verweisen. 


B, Hydromechanische Pressen. 


Die ungleich neuern Aıydromechanischen Pressen haben in 
en letztern Zeiten die Aufmerksamkeit der Physiker bei weie 
‚m mehr in Anspruach genommen, als die schon den alten 
Nathematikern bekannten mechanischen, Es giebt deren zwei, 
i denen eigentlich ein und dasselbe hydrostatische Gesetz 
um Grunde liegt, die man aber dennoch meistens durch die 
enennung der hydrostatischen und der hydraulischen bezeich- 
et oder anch nach ihren Erfindern, Rear und BRAMAN, 
enennt. 

1. Die Aydrostatische Presse, auch Extractions ~ oder Auf- 
sung -Presse genannt, vom Grafen Rear zunächst zur Be- 
titung eines concentrirten Caffee -~ Extracts erfonden , wurde in 
Jeuischland im Jahre 1816 durch Döseneınen! aus einer von 
ax Mons erhaltenen brieflichen Nachricht bekannt - und er- 
gfe groses Aufsehn. Das bei derselben zum Grunde lie- 
mde Princip ist sehr einfach und kein anderes als das be- 
inte hydrostatische Gesetz, dafs der Druck einer Flüssig- 
tsänle dem Producte ihrer Basis in ihre lothrechte Höhe 
oportional ist. Ist daher in der langen Röhre AB irgend pig. 
ne Flüssigkeit vorhanden, so wird ein unterer Theil dersel- 1%. 
m, z B, ab, durch die oberhalb derselben befindliche Säule 
— — 

1 Scuwzicosn’s Jonru. Bd. XVI. s. 339. 
VIL Ba. Mmm 
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mit einem ihrer lothrechten Höhe proportionalen Gewichte 
abgedrückt. Es lag sehr nahe bei der Sache, hiermit sogl 
die Anwendung des sogenannten Pascal’schen Aydrostatisa 
Paradoxons * zu verbinden, wonach eine verhältnilsm 

geringe Menge Flüssigkeit in einer engen Röhre gegen 
gegebene Fläche mit gleicher Kraft wirkt, als eine ungi 
gröfsere, in einem Cylinder oder einem umgekehrten a 
kürzten Kegel befindliche. Diesen wichtigen hydrostatis 
Satz, dals der verticale Druck einer Flüssigkeit gegen eine bo 
rizontale Fläche dem Gewichte eines Cylinders: dieser Flüssz 
keit von der Basis dieser Fläche und der Höhe bis zum Spi 
gel dieser Flüssigkeit ohne Rücksicht auf den Kubikinhalt d 
hierbei wirksamen Masse gleich ist?, welcher beim analni 
schen Heber, dem Tubus von VoLpen und dem Follis w 
s’ GRAYESANDE-in Anwendung kommt’, beabsichtigte Pascu 
durch einen in den physikalischen Cabinetten zur Demonstr 
tion unentbehrlichen Apparat theils zu erläutern, theils zu b 
weisen, dessen Construction unter den vielfachen Arten m 
auf folgende Weise am zweckmälsigsten einzurichten sch! 
Auf dem im verticalen Durchschnitte gezeichneten Fultm 
Fig. AB befindet sich die lothrechte Stange CD, welche in cù 
127. Hypomochlion des gleicharmigen Woaagebalkens ab darbiet 
An dem einen Arme desselben befindet sich die Waagsch 
p und über derselben die massive Messingkugel z, welche bei 
zusammehgenommen der Scheibe æ 8 das Gleichgewicht ha 
ten. Diese ist auf der fein auslaufenden Spitze A so bali 
cirt, dafs sie sich leicht um ihre verticale Axe drehn i 
und dafs eine nicht allzustarke Neigung gegen den Horw 
auf den durch sie ausgeübten Druck nach oben keinen beda 
tenden Einflufs äulsert. Vermittelst der in die Waagschile 
gelegten Gewichte drückt dieselbe gegen die verschiede f 
formten Wasserbehälter, deren Gewicht nebst dem des enh 
tenen Wassers durch die auf der Stange CD verschieblat 
Arme L getragen wird, so dafs die Scheibe blofs dem let 
rechten Drucke des darin befindlichen Wassers entgegenwil 











1 Ros, Bovız Paradoxa hydrostatica. Jn Opp. var. Gener. 1680 
2 Vergl. Art. Hydrostatik, Bd. V.'S. 578. 

8 Vergl. Art. Heber. Bd. V. S, 173. 

4 De l’Kquilibre des liqueurs. Par. 1668. 12. 
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Verden dann nach einander die drei gleich hohen gläsernen 
shälter vermittelst der beweglichen Arme so 'herabgedrücht, dafs 
reunteren, eben geschliffenen Ränder mit der oberen Fläche der 
heibe in Berührung kommen, und mit Wasser gefüllt, so zei- 
m die in die Waagschale p zur Ueberwindung ihres verticalen 
rucks einzulegenden verschiednen Gewichte, dafs der Druck 
s Wassercylinders mm nn dem des abgekürzten Kegels 
ımmm und dafs der des letztern, wenn er umgekehrt 
nd in mm mm verwandelt wird, dem des Wassercylinders 
in m'm gleich ist, dafs demnach ungleich grolse und schwe- 
e Wassermassen. einen gleichen Druck ausüben können, Der 
ersuch lälst sich auch mit Quecksilber anstellen, wobei det 
pparat sehr klein seyn kann und dennoch das grolse Ge- 
Acht der Flüssigkeit einen bedeutenden Unterschied zu er- 
tennen giebt, 

Bringt man das so eben erörterte hydrostatische Gesetz 
bei der Rea’schen Presse in Anwendung, so wird das ganze 
"roblem nicht blofs erleichtert, sondern im eigentlichen Sinne 
sst zum nützlichen Gebrauche geeignet. Hiernach verwan- 
elt sich nämlich der Apparat in einen willkürlich grolsen 
Cylinder A mit dem langen Rohre ab, an dessen oberem Ende 
ich ein Trichter m zum Eingielsen der Flüssigkeit befindet, 
nd es wird dann die im untern Cylinder befindliche Sab- 
tanz, die etwa den Raum aga, p8 einnimmt, durch die ge- 
mge Menge der in der Röhre ab enthaltenen Flüssigkeit ei- 
tn gleichen Druck erleiden, als welcher durch einen Cylin- 
a derselben von der Grundfläche 88 und der Höhe des im 
men Rohre enthaltenen ausgeübt werden würde. Hiermit ist 
io das erste und eigentliche Princip der hydrostatischen Presse 
"seben, nämlich der nach Umständen beliebig zu vermeh- 
ade hydrostatische Druck, Man glaubte anfangs, dafs diese 
trmehrung für die praktische Anwendung der Extractions- 
'sse von wesentlichem Einflusse sey, weswegen unter an- 
sm auch Döserkınen die Hauptsache der Wirkung auf die- 
en zurückführen wollte und diesemnach also Quecksilbet 
S drückende Flüssigkeit in Vorschlag brachte; allein letzteres 
Urde ohne afsderweitige künstliche Vorrichtungen unter die 
Xtrctionsflüssigkeit herabsinken und dadurch die beabsich- 
De Wirkung aufheben. Man hat sich späterhin überzeugt, 


alse eines so aufserordentlichen Drucks gar nicht bedarf. 
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und derselbe blofs hinreichend seyn muſs, um die im unte 
Cylinder befindliche, mit den zu extrahirenden Stoffen gesi 
tigte Flüssigkeit herabzudrücken. 


Das zweite Princip, welches bei der Extractionspresse 
Betrachtung kommt, ist gleich anfangs von DöBereınen rich 
aufgefalst worden. Man bereitete nämlich bis dahin die E 
tracte auf die früher gewöhnliche Weise durch Aufgielsen d 
extrahirenden Flüssigkeiten anf die mehr oder minder verkle 
nerten Stoffe, deren auflösliche Substanzen von den Flüsi: 
keiten aufgenommen und mit diesen verbunden nachher al 
gegossen wurden. Es ist aber augenfällig, dafs bei diese 
Verfahren eine nicht unbedeutende Menge der zu extrahiren 
den Substanzen in jenen locker zusammengehäuften Stole 
zurückbleiben muls, selbst wenn man mechanischen Dro 
anwendet, weil eben durch diesen die äulseren, mehr zasaı 
mengeballten Lagen eine minder leicht durchdringliche Hl 
bilden. Dösrreinen?! zeigt dagegen, dafs die zu extrahire 
den Substanzen sich inniger mit den auflösenden Flüssigkeit 
verbinden, wenn diese nach und nach in steigender M 
zugesetzt werden, woraus namentlich mit Wasser mehr 
minder dickflüssige Hydrate entstehn. Es müssen daher d 
Extracte zuvor in den gehörig zerkleinerten Substanzen dur 
allmäliges Zulassen der auflösenden Flüssigkeiten gebildet u 
dann ohne ein gleichzeitig stattfindendes Zusammenballen j 
ner durch den mechanischen Druck der nachfliefsenden Flê 
sigkeit getrennt werden. DüBerkıner sagt dann weiter: s 
„wägt man aber, dafs die mit auflöslichen Substanzen $ 
„schwängerte Flüssigkeit specifisch schwerer ist, als dies 
„in ihrem reinen Zustande, und dafs sie vermöge dieser gr 
„(seren Schwere aufhört, der Capillarität der festen Subia 
„zen zu unterliegen, wenn dieselbe anderweitig befedi 
„wird, z. B. dadurch, dafs man auf ihr Resultat oder Prod 
„eine Flüssigkeit von minderer Dichte drückend wirken lils 





1 G. LX. 14, 

2 Dickflüssige Extracte zeigen in der Regel eine stärke 
pHlaranziehung, als die extrahirenden Flüssigkeiten, allein 
kommt hier bei stattindendem mechanischen Drucke wenig in Bet 
tung und aulserdem fehlen uns hierüber hinlänglich "genaue 
suche. 
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so sieht man ein, dafs eine vollkommene Trennung der flüs- 
isen Verbindung von fester unauflöslicher Substanz und so- 
nit eine erschöpfende Extraction nur dann möglich ist, wenn 
nit mechanischem Drucke die Vernichtung der Capillaritäts- 
iufserang der letzten gegen die erste auf die angezeigte Art 
bedingt wird.“ | 
Von diesen richtigen Grundsätzen ging auch Grisen?! aus, 
relcher durch seine Anleitung zum praktischen Gebrauche die- 
es Apparats bei der officinellen Bereitung von Extracten am 
neisten zur Verbreitung desselben beigetragen hat. Die ein- 
selnen Anweisungen desselben, auf welche Weise solche Ex- 
racte aus verschiednen Substanzen am zweckmälsigsten be- 
tet werden, kann ich, als zunächst in das Gebiet der Phar- 
sacie gehörig, hier übergehn. Aus der Ansicht der Sache, 
wie sie beiden genannten Gelehrten eigenthümlich. ist, ergiebt 
sich dann ach die verschiedentlich zu modificirende Con- 
struction solcher Pressen, unter denen ich für diese einfachen 
Arten folgende als Muster aller übrigen mittheile, die nach 
‚weck und Umständen vielfach abgeändert werden kann. Man _. 
immt einen Cylinder A von Zinn, Glas oder Poroellan , wel- rag. 
cher am untern Ende mit einem hervorstehenden Rande oder 
Wulste versehn ist, um das etwas vertiefte Gefäls CC be- 
juem daran za befestigen oder abzunehmen, aus dessen Röhre 
' die ausgeprelsten Extracte auf einen 'kleinern Raum verei- 
igt ablaufen können, ohne umherzuspritzen und ‘in einem 
u srolsen untergestellten Gefälse der freien Luft eine ausge- 
hte Oberfläche darzubieten. Ist der Cylinder von Zinn, sa 
am dieses Bodenstück auch aufgeschraubt, werden uad ge- 
Wirt auf jeden Fall den Vortheil, dafs, ohne eigentlich fest 
nschliefsen, dennoch die Ablaufröhre b in die Oeffnung ei- 
t untergesetzten Flasche herabgehn kann, um die darin auf- 
füngnen Flüssigkeiten, namentlich die aromatischen, . gegen 
tlunstang und überhaupt gegen den freien Zutritt der Luft 
Rigend za schützen. Auch an der innern Seite hat der Cy- 
bier A drei Hervorragungen, auf denen die mit feinen Lö- 
kra durchbohrte Bodenplatte yy ruha kann, die jedoch mit 
i Einschnitten versehn seyn muls, um gehörig gedreht her- 
— — 


I Beschreibung der Real’schen Auflösungspresse und Anleitung 
AN einfachen Gebrauche derselben u. s. w. Heidelb. 1817, 8. 
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ausgenommen und wieder eingelegt zu werden, zu welche 
Ende sie mit dem zum Anfassen dienenden Knopfe y vesd 
ist. Ihr gegenüber befindet sich die ähnliche Platte dd x 
ihrem Knopfe w, welche entweder so viel kleiner oder gleicl 


falls mit Einschnitten versehn seyn muls, um neben den u 


tern Hetvorragungen vorbeizugehn, wenn man den ganu 
Apparat nach dem Gebrauche zum Reinigen auseinander nel 
men will. Dafs auch diese obere Platte mit vielen feinen Li 
chern versehn seyn müsse, folgt von selbst. Oben istd 
Cylinder mit einem dicht schliefsenden ‚Deckel versehn, | 
dessen Mitte sich die Tülle a befindet, um die mit eine 
Korke versehene Röhre hinlänglich fest einzustecken. Letzte 
wird dicht über ihrem eingesteckten Ende sehr zwecknili 
mit einem Hahne c versehn, um den Zutritt der extrahirt 
den Flüssigkeit beliebig abzustellen oder frei zu lassen. D 
nur höchstens einen halben Zoll im Durchmesser halten! 
Röhre dd hat oben eine kleine trichterartige Erweiterung, ve 
mittelst deren sie im Ringe e hängt, doch so, dafs mans 
bequem etwas in die Höhe heben und wieder herablısi 
kann. Durch den Trichter kann die extrahirende Flüssigke 
nachgegossen werden; will man aber Extracte in grölserer Me 
ge bereiten, so ist es zweckmälsig, den gläsernen Heber 
anzubringen, von dessen Schenkeln der eine in die Röhre 
der andere in ein nebenstehendes grolses Gefäls B herabgel 
aus welchem die Flüssigkeit nachfliefst, sobald das Nive 
derselben in der Röhre unter das im Gefälse herabgeht. D 
ganze Apparat endlich ruht auf einem Schemel gg, in des 
Mitte sich eine hierzu geeignete , Oeffnung befindet und ı 
schen dessen Fülse das zur Aufnahme’ des Extracts bestion 
Gefäls gestellt werden kann. 

Will man den Apparat, den ich als auf die angeget 


' Weise zusammengesetzt betrachte, gebrauchen, so zieht m 


den Kork a aus dem Deckel oder das Ende des Rohis ! 
dem Korke, hebt das Rohr in die Höhe, um den Cylin 
vom Schemel wegzunehmen, und lälst es dann wieder 
Ringe herabhängen, wobei es immerhin noch mit der Flüss 
keit, in der Regel mit Wasser, gefüllt seyn kann, wenn | 
Hahn c verschlossen ist. Der Cylinder A wird dann um; 
kehrt, sein unterer Theil CC abgenommen und die Bod 
platte herausgehohen. Demnächst füllt man den Raum zwisd 
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iden durchlöcherten Platten mit der hinlänglich verkleinerten 
bstanz, aus welcher der Extract bereitet werden soll, wo- 
i es vortheilhaft ist, diese mälsig, aber etwas, fest zu drücken, 
f jeden Fall aber dafür zu sorgen, dafs die zum Extrahiren 
stimmte Flüssigkeit nicht am Rande des Cylinders herab- 
afe, sondern sich überall gleichmäfsig in der zu extrahiren- 
m Substanz verbreite, zu welchem Ende der obere Deckel 
ò nach der Mitte hin etwas vertieft seyn kann. Wird der 
ylinder von der zu extrahirenden Substanz nicht ganz voll, 
o kann man den obern Deckel nach dem Umkehren des Ap- 
»rats von oben herab durch: die Oeffnung bei a vermittelst 
ines Stabs niederdrücken, wenn er stark genug ist, um die- 
es auszuhalten. Ist der Apparat dann wieder hergestellt, so 
'eraht die Hauptsache darauf, nach dem Oeffnen des Hahns c 
zuerst nur etwas von der Flüssigkeit in den Cylinder flielsen 
zu lassen und die erforderliche Zeit abzuwarten, bis diese 
sich überall durch die Substanz verbreitet hat, dann in gehö- 
gen Zwischenräuusen mehr Flüssigkeit zuzulassen, damit diese 
ich mit dem Extra ctstoffe hinlänglich sättige, und erst, nach- 
em dieses geschehan ist, das eigentliche Auspressen durch 
das nachdringende Wasser zu bewerkstelligen. Der Effect be- 
ruht dann im Wesentlichn darauf, dafs die zuerst zugelassene 
und allmälig vermehrte Flüssigkeit mit den zu extrahirenden 
Substanzen vollständig gesättigt werde, indem sie soviel da- 
von aflöst, als sich damit verbinden will, wnd dafs dem- 
nächst der möglichst concentrirte Extract, ohne in den zusam- 
nengeballten unauflöslichen Theilen ein Hindernifs zu finden, 
lorch die herabdrückende Flüssigkeit ausgeschieden und zum 
Ablanfe vermocht werde. Hat man diesen ersten, oft bis zur 
Syrapsdicke concentrirten Extract erhalten, so kann man aber- 
nals das nachgedrungene Wasser oder die sonstige benutzte 
lüssigkeit mit. der bereits extrahirten Masse eine Zeitlang in 
'erbindung lassen, und erhält dann einen minder concentrir- 
en Extract, bis die Substanz gänzlich extrahirt ist und die 
lissigkeit rein abflielst. | 

Solche oder auf ähnliche Weise einfach coustruirte Ap- 
Prate wurden sogleich nach Bekanntwerdung des Problems 
wir allgemein in den Oflicinen eingeführt, in den chemischen 
Laboratorien gebraucht und auf sonstige vjelfache Weise in 
Anwendung gebracht. Aus der mitgetheilten Darstellung der 
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eigentlichen Art der Wirksamkeit dieser Maschinen ergi 
sich überzeugend, dals die Hölie der drückenden Wassers: 
zwischen zwei veränderlichen Extremen liegen muls; sie di 
‚ nämlich nicht zu klein seyn, weil sonst das Herabgedrüc 
werden des Extradts nicht blofs zu langsam, sondern übe 
nicht regelmäfsig erfolgen und derselbe vielmehr an ei 
oder an einigen Stellen herabträufeln würde, wo der gerinsst 
Widerstand statt fände. Auf der andern Seite darf sie abe 
‚nicht zu grofs seyn, nicht sowohl wegen der erforderliche 
grölsern Stärke der einzelnen Theile des Apparats, als viel 
mehr wegen der Unbequemlichkeit, welche mit der zuneh 
menden Höhe der Röhre gleichmäfsig oder sogar in eins 
gröfsern Verhältnisse wächst, insbesondere aber, weil beit 
nem zu starken hydrostatischen Drucke leicht ein nur partid- 
les, an den Stellen des geringsten Widerstandes statt findende 
schnelles Herabflielsen eintreten könnte, ohne dafs die gleich 
mälsig bewegte Auflösung im ganzen Cylinder den gesamnte 
Extract vollständig lieferte. Der letztere Nachtheil findet zwa 
nur selten statt, da die Höhe der Röhre nicht leicht überni- 
fsig grols seyn kann und die Geschwindigkeit des Henb- 
fliefsens der enthaltenen Flüssigkeit durch den verhältnilsmälst 
so viel weitern Cylinder bedeutend vermindert wird, allein di 
Erfahrung hat dennoch hinlänglich bewiesen, dals eine mitt 
lere Höhe .der Röhre von etwa 8 par. Fuls, wie sie ad 
ohngefähr von Geiger angegeben wurde, vollständig genügt 

Inzwischen legte man bald einen zu hohen Werth au 
die Stärke des hydrostatischen Drucks, indem man theo- 
tisch voraussetzen zu dürfen glaubte, was auch die Erfahrur: 
bestätigt haben sollte, dafs die Extracte durch denselben ir 
Allgemeinen concentrirter und aus einigen Substanzen übe- 
haupt nur dadurch erhalten würden. Aufserdem hat die An- 
bringung eines auch nur 8 Fuls langen Rohrs, das Einfilen 
des Wassers in den Trichter desselben und das Befestigen er 
nes Gefälses mit der erforderlichen Flüssigkeit in dieser Höh 
allerdings manche Schwierigkeiten, und man war daher dar- 
auf bedacht, diese Apparate bequemer und zugleich für eine! 
stärkern hydrostatischen Druck einzurichten, womit dann at 
gleich die Absicht verbunden wurde, die Flüssigkeit heils wi 
der zu extrahirenden Substanz in Verbindung zu bringen, W“ 
bei Anwendung eines langen Bohrs schwierig oder ganz uf 
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klich it. Die Lösung beider Probleme veranlalste eine 
enge Constructionen, die jedòch insgesammt auf folgende 
tincipien zurückkommen, 

1. Anwendung des Luftdrucks, Der Druck der tmo- 
pbärischen Luft gleicht bekanntlich dem einer Wassersäule von 
st 32 par. Fuls Höhe; wird daher die Luft unter dem Cy- 
oder der Extractionspresse theilweige oder ganz weggenom- 
nen, so findet gegen die Oberfläche der in ihm enthaltenen 
Substanzen ein Druck statt, welcher von der kleinsten Höhe 
einer Wassersäule bis zu 32 par. F. gesteigert werden kann. 
Zu diesem Ende wird der Cylinder oder das Gefäls A, welches Fig. 
gleichfalls die beiden durchlöcherten Platten yy und ô hat, IM. 
vermittelst des Hahns c unten verschlossen , ehe man den In- 
halt desselben mit der zerkleinerten Substenz anfüllt und vor 
der extrahienden Flüssigkeit die erforderliche Menge auf die 
obere Platte dd gielst, damit sie sich allmälig im ganzen Rau- 
me des Gelilses verbreiten und mit dem zu extrahirenden 
Stoffen sättigen könne. Ist Letzteres geschehn, şey es mit 
kalter oder heifser Flüssigkeit, wobei man leicht die obere 
Oefoung zur Verhütung des Entweichens der aromatischen 
Stole mit einem zwar genau, aber nicht Juftdicht schlielsen- 
den Deckel verschliefsen- kann, so wird das untere Gefäls B 
nach Verschlielsung des Hahns d vermittelst der Luftpumpe G, 
deren Construction dem beabsichtigten Zwecke angemessen «in- 
gerichtet werden kann, bis zu dem erforderlichen Grade luft- 
ler gemacht, so dafs nach dem Oeffnen des Hahns c die im 
Celile A befindlichen, Extracte durch die über dd ruhende 
Lufsäule in das Gefäfs B herabgeprefst werden. Hierbei ere- 
geben die vorwaltenden. Bedingungen, ob blofs die anfänglich 
aufgesssene, mit den zu extrahirenden Stoffen gesättigte 
Flüssibeit herablaufen soll, oder ob man es besser findet, 
ihon während dieser Zeit noch einen neuen Theil der Flüs- 
ügkeit nachzugielsen ; ; euch kann das Exantliren während des 
Kembfliefsens oder vorher geschehn, wenn nur dafür gesorgt 
it, dafs der Extract nicht in die Laftpumpe gerathen kann. 
la geeignetsten dürfte eg in der Regel seyn, zuerst den stärk- 
in Extract durchzupressen, diesen mach dem Oeffnen des 
Uhns d in ein untergesetztes Gefäls abfliefseen zu lassen, als- 
ùnn beide Hahne wieder gu verschliefsen, abermals Flüssig- 
kit aufzugielsen und jauf die nämliche Weise einen zw reiten 
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schwächern Extract zu bereiten, welches Verfahren mehrm 
und selbst mit abwechselnder Anwendung verschiedener ui 
ungleich warmer Flüssigkeiten wiederholt werden kann. 
Unter den verschiedenen Constructionen der Extraction 
pressen scheint mir die eben beschriebene, die man au 
Luftpresse genannt hat, den vorzüglichsten Platz einzund 
men. Sie gewährt den Vortheil, dafs man die Flüssigkeit ki 
und‘ warm, selbst bis: nahe zur Siedehitze erwärmt, anwend: 
kann, deren Menge noch aulserdem nach Umständen bestim 
bar ist; auch behält der herabgedrückte Extract stets eine mal 
gerechte Oberfläche, statt dafs die ihn herabdrückende Flü⸗ 
sigkeit sich sonst leicht einen Weg seitwürts bahnt und de 
Extract zu sehr verdünnt, Aufserdem nimmt die Maschn 
wenig Raum ein, ist bequem zu behandeln, lälst sich auf i 
nem Tische leicht: hinstellen oder festschrauben und beda 
_ keines hochstehenden Gefäfses für die extrahirende Flüssigkei 
Gegen alles dieses muls der allerdings bedeutend höhere Pre 
abgewogen werden. | 
2. Auf gleiche Weise, als der einfache Luftdruck gemi 
den luftleeren Raum wirkt, äufsert sich der doppelte geg 
den einfachen atmosphärischen, und anstatt daher unter de 
Cylinder der Extractionsmaschine einen luftleeren Raum zu i 
zeugen, darf man nur durch Compression die Luft über dem 
selben zur doppelten Dichtigkeit bringen, die man noch oben 
drein willkürlich vermehren könnte, wenn die Güte des Ex 
tracts von der Stärke dieses Drucks abhängig wäre. Die Con 
struction solcher Maschinen läfst sich auf mannigfaltige Weis 
abändern, das allgemeine Princip derselben wird aus folgen 
der Einrichtung erkannt, : Der zur Aufnahme der zu extrahi 
Fig.renden Stoffe bestimmte Cylinder A, welcher überall lufidich 
L verschlossen seyn muls‘, hat unten einen Hahn d, durch des- 
sen Verschlielsen das zu frühzeitige Abfliefsen des noch nich 
hinlänglich gesättigten Extracts verhindert wird. Ueber dem 
selben befindet sich die verticale Compressionspumpe B, de 
-yen Stellung nicht nothwendig die verticale seyn muls, auc 
kann sie ebenso gut vermittelst eines Hebels oder einer ge 
zahnten Stange bewegt werden, als vermittelst einer blofe 
Handhabe, wie die Zeichnung angiebt; auf gleiche “Weise i 
der Hahn c nicht unumgänglich nothwendig, indem statt de! 
sen ein Blasenventil gleichfalls genügt. Es braucht kaum e 
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nt zu werden, dafs man beim Gebrauche den obern Deckel 
hraubt, die zu extrahirenden Substanzen einbringt und mit 
erforderlichen Menge der anzuwendenden Flüssigkeit hin- 
lich benetzt, letztere gehörig gesättigt werden läfst und 
ı nach aufgeschraubtem Deckel und begonnener Compres- 
der Luft den Extract aus der untern Röhre nach geöffne- 
Hahne d abfliefsen macht. 

Wire es erwiesen oder erweisbar, dals die Menge und 
Güte der Extracte oder die Leichtigkeit und Schnelligkeit 
€ Beritung durch die Stärke des angewandten Drucks be- 
st würden, so könnten die zuletzt beschriebnen Maschinen 
ı ersten, den sogenannten Luftpressen, nahe kommen und 
bei hoher Bedeutsamkeit der angegebnen Bedingungen so- 
:noch übertreffen ; allein es ist nach Gründen der Theorie 
d Erhrung durchaus unnöthig, zur einmal einen Druck 
zuwenden, welcher dem der atmosphärischen Luft gleich 
mat, vielweniger aber bedarf es eines stärkern, und hier- 
ch sind allerdings diejenigen Maschinen verwerflich, die 
'hrfache Unbequemlichkeiten durch den eingebildeten Vor- 
g aufwiegen sollen, dafs man Luft von der Dichtigkeit meh- 
 Ätmosphären bei ihnen in Anwendung bringen kann, 
ie hierbei state findenden Mängel der Construction sind übri- 
n sehr augemfällig. Zuerst ist es nämlich ‘nicht blols un 
em, sondern sogar bedeutend schwierig, den obern Deckel 
s Cylinders, welcher doch nicht sehr klein seyn darf, be- 
glich und zugleich luftdicht schlielsend zu machen, und 
sem Uebelstande würde auch nicht begegnet, wenn man 
ses bei dem untern bewerkstelligen wollte. Zweitens aber 
'tein grofser Mangel darin, dafs man nach verschlossenem 
ylinder keine neue Flüssigkeit zugielsen kann, bevor nicht 
"Apparat wieder zerlegt ist, wodurch eine Hauptbedingung 
“ir Pressen unerfüllt bleibt. 

d Ein bekannter Grundsatz der Hydrostatik ist, dafs der 
mok einer Wassersäule durch jeden andern gleich starken 
chanischen Druck ersetzt werden kann. Läfst man daher 
n den untern Theil eines Wasseroylinders einen Embolus 
t gleicher Kraft drücken, als das Gewicht der anzuwenden- 
m \Wassersäule beträgt, so wird der Effect der nämliche seyn. 
wh diesen Grundsatz hat man bei der Construction der Ex- 
“tionspresse in Anwendung gebracht und diese daher auf 
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folgende Weise der Hauptsache nach eingerichtet. Der unteı 

Fig.gewölbte, mit einem durch den Hahn d verschliefsbaren Aus: 

132. Aufsrohre versehne Cylinder A hat oben einen ausgebogne: 
Rand, auf welchen eine massive und hinlänglich_ starkı 
Deckelplatte mit zwischenliegendem gefetteten Hanfe. vermittels 
einiger Klemmschrauben lufte und wasserdicht befestigt wird 
Mitten im Deckel befindet sich eine kleine Compressionspum: 
pe g, deren Kolben zwar, wie oben angegeben wurde, mi 
einer Handhabe oder mit einer gezahnten Stange auf und al 
bewegt werden könnte, hier aber vermittelst des Hebelarn: 
hp beweglich dargestellt ist. Das Bogenstück vœ dient dazu, 
die verticale Bewegung der Stange zu erhalten, auch wird das 
Gefäls A am besten in einer Oeffnung des auf drei Fülsen n- 
„henden Brets ef befestigt, auf welchem die verticale Stang 
gh aufgerichtet ist, deren oberes Ende zum Unterstützungs 
puncte des Hebelarms hp dient. Im untern Theile der klei- 
nen Pumpe g befindet sich ein Kegelventil a, welches durch 
eine Spiralfeder angedrückt wird, oder ein Blasenventil, wozu 
sich Pergament am besten zu eignen scheint, und ein zweites 
Ventil der einen oder der andern Art ist in dem Seitenstückt 
B angebracht, welches ein kleines Röhrchen zum Aufstecken 
des krummen Rohrs n hat, dessen Bestimmung ist, von det 
zu extrahirenden Flüssigkeit die erforderliche Quantität auſzu- 
saugen und in die Presse zu führen. Wird nämlich der En 
bolus gehoben, so öffnet sich das im Stücke ß befindliche Ventil 
es schliefst sich dagegen das im untern Ende der Pumpe bend 
liche a und die Pumpe wird mit der Flüssigkeit gefüllt, di 
beim Niederdrücken des Embolus nach der Oeffnung des un 
tersten Ventils & und der Schliefsung des in 8 befindliche 
in das Gefäls A gepreist wird. 

Diese Pressen haben den Vorzug der Bequemlichkeit u 
nehmen einen geringen Raum ein, sie sichern gegen die Ver- 
dunstung des Aroma’s durch gehinderten Zutritt der äulse 
Luft und gewähren ein günstiges Mittel, stets neue Flüssiz 
keit zuzuführen, die sowohl kalt als auch warm seyn kann 
jedoch werden Kegelventile erfordert, wenn man bis zur Sie‘ 
dehitze steigen will. Wäre der stärkere Druck von bedenten- 
dem Einflusse, so ‘leisteten sie in dieser Hinsicht am meisten 
denn die Flüssigkeit kann vermittelst derselben bis zu viele 
Atmosphären comprimirt werden; es ist jedoch bereits gereig 
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den, dafs hiervon keine besondern Leistungen Zu erwarten sind, 
mir eigene Erfahrungen zeigten, die ich mit einer solchen 
chine angestellt habe, bei welcher der Druck bis zu dem 
15 Atmosphären gesteigert werden konnte. Dagegen stehn 
len unter Nr. 1. beschriebenen Luftpressen darin nach, dafs 
nicht füglich den zuerst gebildeten concentrirten Extract 
sich erhalten kann, jedoch wäre auch dieses möglich, wenn 
ı die Compressionspumpe und die Ventile so einrichtete, dafs 
nicht blofs zur Compression der tropfbaren Flüssigkeiten, 
dem auch der Luft dienen könnten, was allerdings schwie- 
‚aber für einen geübten Künstler keineswegs unausführbar 


In diesem Falle mülste die zu extrahirende Substanz zu- .. 


gehörig durchnäfst, demnächst noch mehr Flüssigkeit ein- 
umpt and dann der gebildete Extract durch die compri- 
te Loit ausgeprefst werden, worauf der nämliche Procefs 
Gevinnung eines schwächern Extracts wiederholt werden 
ınte, N 

Da die Grundsätze, worauf die Construction dieser Ma- 
nen beruht, so einfach sind und man von ihnen einen so 
fälligen Gebrauch macht, so war es natürlich , dafs eine Men- 
Vorschläge ihrer verschiedenen Bauart gemacht wurden, die 
jedoch einzeln zu beschreiben für überflüssig erachte, weil 
jeder aus dien mitgetheilten Elementen alles für indivi- 
le Zwecke Erforderliche entnehmen kann. Es verdienen 
er der durch GriGxn beschriebnen hydrgstatischen Presse 
nders genannt zu werden die durch Turonon Lünzrs! 
eführte Luftpresse, desgleichen die vielfachen verschied- 
Einrichtungen, welche RomersuAusen ? diesem Apparate 
een hat, die er zugleich nicht Llols beschrieb, sondern 
h asführen liefs und als Gegenstände eines Handelsarti- 
‘mter den verschiednen Bezeichnungen von Luflpressen, 
npfpressen und kydromechanischen Kxtractpressen benutzte, 
et die interessantesten Vorrichtungen dieser Art gehört die- 
je, welche DöBsREISER unter dem Namen der mikroche- 
hen Extractionspresse bekannt gemacht hat. Sie besteht 


— — 

6. LXIII. 416. u 
? Romensnaussn’s Luftpresse, eine in den Kön. Preuss. Staaten 
ätirte Maschine. 1. Hft. Zerbst 1818. 8. Vergl. Schweigg. Journ. 
UV. 106. Dingler’s polytechnisches Journal X. 415. G.LXXVII. 
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aus der kleinen, nur etwa gegen. zwei Kubikzolle haltend 

Fig, Phiole A und der etwa 3 Lin. weiten, 4 Z. langen Glasröhre 

135. welche letztere mit dem zu extrahirenden Pulver-so weit, | 
nöthig ist, angefüllt wird, worauf man dieses von der a 
lösenden Flüssigkeit durchdrungen werden lälst. Hat die let 
tere die auflöslichen Substanzen zur Genüge in sich aufgeno 
men; so gielst man einige Tropfen Wasser oder Weingeist 
die Phiole A, verwandelt diese über einer Weingeistlampe od 
über 'Kohlen in Dampf und steckt dann die Röhre B verni 
telst des in. beide Oeffnungen passenden Korkstöpsels c dara 
Der Korkstöpsel hat eine mitten durch ihn geschobne klei 
Glasröhre, welche oben mit einem Läppchen von Mussel 
bedeckt ist. Wird dann durch Abkühlung der Dämpfe in 
ein Vacuum erzeugt, so kann die Luft nur durch die Rib 
B und das kleine Röhrchen im Korke c eindringen, wobei s 
aber den Extract vor sich her in die Phiole drück. M 
kann nach dieser ersten Operation abermals Flüssigkeit nac 
gielsen und wie bei der Luftpresse die Extractbereitung wi 
derholen!, 


Nachdem die verschiedensten Arten von Extractionsprt 
sen bereits sehr allgemein in Anwendung gebracht waren, 
G. F. Pannor? als Gegner derselben auf und gründete sei 
Argumente auf eine sehr schätzbare Reihe vergleichbarer Ve 

‚suche. Zuerst liefs er nach der unter Nr. 2. beschriebnen A 
eine Extractionspresse mit Compression, die bis zum achtl 
chen atmosphärischen Drucke gesteigert werden Konnte, 've 
fertigen, bediente sich dieser und zugleich einer nach R 
MERSHAUSEN’s Angabe gemachten, bereitete mit beiden E 
tracte, wobei die Comptession bis zum vierfachen atmosph 
rischen Drucke, die Verdünnung aber bis zur Hälfte derat 
mosphärischen Dichtigkeit getrieben wurde, bereitete anlt 
dem aus gleichen Substanzen andre Extracte durch blolse ln 
fusion und verglich beide Arten nach ihrem specifischen Ge 
wichte. Hieraus erhielt er folgende Resultate: a) die Ve 
stärkung des Drucks trägt zur stärkern Sättigung der extrahi 
renden Flüssigkeiten gar nichts bei; b) bei mittlerer Temperatl 
erhält man durch das Abwarten von einigeti Stunden die Ex 


































1 Vergl. Allg. Nord. Ann. Th. I, S, 482 
2 G. LXXV. 423. 
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e ‘ebenso stark und oft noch stärker, als durch die Ex- 
ionspressen. Es folgt sonach, dafs die Extractionspresseni, 
hl die durch Compression als auch die durch Dilatation 
Luft wirkenden, ganz unnütze und in einigen ‚Fällen so- 
hädliche Werkzeuge sind, indem sie den Pharmacenten 
lassen, die durch sie erhaltnen Extracte für stärker als 
gewöhnlich bereiteten zu halten. Parrot setzt hinzu, 
dieses Resultat auch aus theoretischen Gründen folge und 
diesen auch schon im Voraus abzuleiten gewesen wäre, 
l de Bildung der Extracte auf‘ der Kraft der Adhäsion 
ohe, welche die Verbindung der aufzulösenden Substanzen 
der Flüssigkeit bedinge und sich im Allgemeinen un- - 
ch stärker in ihren Wirkungen zeige, als jede mechanische 
alt, Dieses ist vollkommen richtig, und darin eben liegt 

Unahe, warum die Stärke der Compression von keinem 
er auf jeden Fall einem ihrer Grölse keineswegs proportio- 
en, im Ganzen höchst geringfügigen Einflusse ist. 

Gegen diese Einwürfe erklärte sich. vorzüglich nur Ro- 
SHATSEN 4, und zwar aus folgenden Gründen. Es soll 
hihm zweierlei Arten von Extracten geben, nämlich sol- 
'» m deren Bestandtheilen hauptsächlich aromatische Sub- 
ozen gehören, die er flüchtige nennt, und solche, in de- 
sich jene nicht finden, die daher todte heifsen, Bei ih- 
Bereitung mufs man allgemein die zu extrahirenden Sub- 
zen zuerst gehörig zerkleinern, und dann ist es von gröls- 
Wichtigkeit, genau die erforderliche Menge der extrahi- 
den Flüssigkeit zuzusetzen, welche gerade hinreicht, sie 
chaus feucht zu machen, so dals sie sich ausammenballen 
“u. Bei dieser Befeuchtung findet Wärmeentbindung statt, 
: Rotensuauses aus einer chemisch - elektrischen Gegen- 
kung ableitet, die aber nach den neuern Erfahrungen von 
irrt eine blofse Folge der Adhäsion ist und auf die 
le der Extracte sicher keinen Einfluls äulsert. Bei der Be- 
ung der flüchtigen Extracte ist es dann von grolser Wich- 
eit, dafs diese schnell dargestellt und dem Einflusse der 
t entzogen werden, Bedarf man zugleich der Wärme, -so 
piehlt sich hierfür am meisten die Dampfpresse. Die.todten 
tacte erfordern weit weniger Sorgfalt, allein da man sie 


— — 


1 G. LXXVII 291. Kastner Archiv. II. $, 369. 
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mitunter erst digeriren, dann auspressen und endlich filt 
mufs und manche nicht längere Zeit mit der Luft in Be 
rung bleiben dürfen, so leistet die Presse, hauptsächlich 
hydromechanische, alles Erforderliche in der kürzesten 
and erfordert in vielen Fällen noch obendrein weniger E 
sigkeit zur vollständigen Extraction. 

Bei einer Prüfung der hier mitgetheilten, einander 
gegenstehenden Gründe liefse sich allerdings sagen, dals 
bei einer blolsen Durchfiltrirung der auflösenden Flüssigk 
durch die befeuchteten Substanzen das Aroma mittelst & 
hielänglich schlielsenden Deckels zurückgehalten, der Zi 
der Luft abgehalten und die ganze Operation füglich mit | 
fser Flüssigkeit, wie bei der gewöhnlichen Caffeeberät 
bewerkstelligt werden könne. Dieses Argument ist ler 

von grolser Wichtigkeit, und es scheint "hiernach die de 
tive Entscheidung der Streitfrage von der Nachweisung 
_ Untersthieds in der Güte der auf beide Arten erhaltenen 

tracte abzuhängen. In dieser Beziehung verwirft Romenst 
sw das von Pannor angewandte Prüfungsmittel, nämlich 
Araeometer, gänzlich, und es ist mir nicht bekannt, dals späte 
anderes, vollkommen sicheres, in Vorschlag gebracht wo 
sey; inzwischen haben geübte und zugleich unbefangene F 
maceuten sowohl als auch Chemiker die Anwendung der, 
tractionspresse in. vielen Fällen beibehalten, was allerdings 
den Nutzen derselben entscheidet. Hauptsächlich beruht 
ser wohl auf dem bereits erwähnten Umstande, dals die 
den zu extrahirenden Stoffen gesättigte Flüssigkeit (oder 
erste concentrirteste Extract) durch die über ihr compri: 
Flüssigkeit besser und schneller herabgedrückt wird, als d 
euf irgend eine andere Weise möglich ist, denn ich. 
selbst nicht selten die Beobachtung gemacht, dafs die o 
Schichten aus hellem Wasser bestanden, wenn unten ein 
concentrirter Extract ablief. Im Ganzen lassen sich die in 
lichen in Rede stehenden Zwecke am besten durch die 
RomsasnauseN sogenannte hydromechanische Extractpress 
reichen, deren Construction dem Wesen nach unter N 
beschrieben ist. 

2.. Die hydraulische Presse, auch Braman’s Presse 
nannt, ist dem Principe nach von der hydrostatischen 
verschieden, wohl aber in Rücksicht ihrer Bestimmung, 
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nt, indem sie zur Erzeugung der stärksten mechanischen 
It angewandt wird. Obgleich das ihr zum Grunde lie- 
: Princip höchst einfach und seit den ältesten Zeiten her 
‚ein bekannt ist, so scheint es doch nicht, dafs man 
' eine praktische Anwendung davon gemacht habe, ja 
m England wurde Baamanm’s patentirte Presse weit we- 
bekannt und bei weitem nicht so häufig gebraucht, als 
s verdient und dieses gegenwärtig der Fall ist. In Frank- 
‚schemt man sie erst später kennen gelernt zu haben? 
i Deutschland, wo sie aus einigen Reisebeschreibungen 
nt und anch praktisch in Anwendung gebracht wurde *. 
Die Bramah’sche Presse beraht auf dem hydtostatischen 
ze, welches màn gewöhnlich durch den anatomischen 
mud den /odlis hydrostaticus von B’GRAYESANDE er- 
rt. In den beiden mit einander verbundenen Cylin- 
Amd B wird nämlich das Wasser im gleichen Niveau Fig. 
10 dafs die Querschnitte derselben aa und $8 eine ge-! 
horizontale Oberfläche bilden. _ Giefst man Wasser in die 
e Röhre, so dafs es bis yy steigt, so wird dasselbe in 
rien sich gleichfalls bis 8 8% erheben, und der kleine 
snylinder yaay drückt also gegen die horizontale Fläche 
nt einer Kraft, welche dem Gewichte eines Cylinders vom 
ünhalte 88'a gleich ist; Der Druck gegen die Fläche 
vird also der Höhe des Wassers in der kleinen Röhre 
tional zunehmen, und kann demnach bis auf eine alle 
anische Mittel üäbertreffende Grölse vermehrt werden, wenn 

: Die erste Idee, den üngleichen mechanischen Druck des Was- 
ils bewegende Kraft für Maschinen zu benutzen, findet sich in 
L5 Schrift: De Véquilibre des Liqueurs., Par. 1663. 

Taosıs Youss in seinen 1807 erschienenen Lectures erwähnt 
ar, giebt aber eine Zeichnung, woraus hervorgeht, dafs er die 
iche Construction nicht kannte. 

In der Encyclopedie methodique T. IV. p. 879, der zu Paris 
druckt ist, wird eine ähnliche, aber unvollkommene Presse 
ner Angabe in den Annales des arts et manufactures. T. VI. 
) beschrieben, i 

GusenT in seinen Annalen T. LX. S. 1. theilte 1819 die ur- 
liche Beschreibung derselben durch Nıcnorson mit, und eine 
ficht von 1818, dals Naruusıus zu Hundisbury sie bereits in An- 
ng gebracht habe. 
U. Bd, Nnn 
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wasserdichte Linderung in der Bodenplatte AB auf- und 
wärts gezogen wird, und zum Heben grofser Lasten bestii 
ist. -Zum untern Theile des 'grofsen Cylinders führt 

Canal bd, welcher durch ein Kegelventil bei a dem Wa 
den Rückgang verschliefst, und in den kleinen Cylinder 
mündet. Letzterer ist unten durch das Kegelventil g ı 
schlossen, oben aber durch das eingeschobne Stück rs, v 
ches mit einer Linderung versehn ist, durch welche der m 
sive Stab h wasserdicht schliefsend auf- und abwärts bew 
wird. Zieht man diesen vermittelst eines Hebels in die Hi 
so entsteht im kleihen Stiefel ein leerer Raum, das Wa 
dringt durch das mit feinen Löchern zur Abhaltung etwa 
Schmuzes versehene Gefäfs p ein; hebt das Ventil g, und 

den innern Raum des kleinen Cylinders; drückt man ihn 
gegen nieder, so schliefst sich das Ventil g theils durch 

eignes Gewicht, theils durch den Druck des geprefsten W 
sers, welches das Ventil a hebt, und durch den Canal bd 
den grolsen Stiefel dringt, Die Schraube c dient dazu, Y 
mittelst des kleinen Stiftes das Ventil a so stark zu schließ 
dafs es durch den Druck des Wassers nicht gehoben we 
kann, und ist nur in denjenigen Fällen nöthig, wenn mit d 
kleinen Cylinder mn zwei Canäle, die zu zwei grofsen $ 
feln führen, verbunden sind, mit denen man abwechs 
prelst, so dals die eine Presse stillsteht, wenn die andre 
hoben wird. Ist die Pressung oder die Hebung vermitt 
der Stange HG’ vollendet, so wird die Schraube e gelil 
‘ deren untere konische Spitze den Canal f verschliefst, 2 
‘dessen Oeffnung das Wasser aus dem weiten Cylinder 

fliefst, worauf | der Embolus EF durch sein eignes Gewi 
herabsinkt. 

Die hier beschriebene Construction der hydraulischen Fre 
ist die. ältere, und scheint nach den von mir in England $ 
sehenen Exemplaren zu urtheilen dort’noch jetzt, wenigste 
zum Theil, in Gebrauch zu seyn. Hacaerre? aber ben! 
dals es bei den für starke Pressungen bestimmten kaum mö 
lich sey, das Hervordringen des Wassers neben dem Emb 
lus zu verhüten, und er beschreibt daher folgende Einric 
tung derselben. Statt des Embolus wählt man einen massiv 


a 


1 Traité élémentaire des machines. . 4me ed. Par. 1828. 4 P- 
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der EF, welcher nur wenig dünner ist, als die innere Fig. 
le des grolsen Cylinders der Presse JJ, Letzterer wird ~” 
'e so ausgedreht, dafs ein etwas erhabener Ring des Me- 
stehn bleibt. Ueber diesen wird eine Lederscheibe ge- 
mit einer runden Oeffpung in der Mitte, durch welche 
Prelscylinder gedrängt geht; der (in der Zeichnung pun- 
) Raum über derselben wird mit Werg oder Hanf, die 
mit Unschlitt getränkt sind, ausgefüllt, und wenn dann 
Schraube KK die weiche Masse stark zusammenprelst, so 
kt das Wasser diese und die Lederscheibe mit solcher Ge- 
: gegen den Prefscylinder EF, dafs kein Tropfen ent- 
ht, ohne eine starke Reibung. des glatten Metalls an der 
gen Masse zu erzeugen. Es versteht sich zugleich von 
st, dals es vortheilhafter ist, den untern Theil des Deckel- 
ds kk nicht mit einer Schraube zu versehn, weil das 
schrauben desselben grofsen Schwierigkeiten unterliegt, 
dern statt dessen einen genau passenden Cylinder zu wäh- 
‚und diesen vermittelst einiger Schrauben, welche durch 
Ring.kk in den gleichfalls mit einem starken Ringe ver- 
men grolsen Gylinder ff herabzudrücken, Der Ring kk 
lich wird in der Mitte ausgedreht, die dadurch entstandene 
teling ag mit Qel gefüllt, um dem Embolus stets fettig 
erhalten, und eine Deckelplatte #8, welche den Cylinder 
genau umschlielst, schützt gegen das Hineinfallen hetero- 
T, die Maschine verderbender Theile. 

Mehrfache Abänderungen dieser allgemeinen. Construction 
en sich von selbst dar, wohin auch die bereits angezeigte 
t, dafs mit der Compressionspumpe mn zwei Pressen 
buden werden. Auf gleiche Weise kann man mit dem 
bl, welcher den Cylinder h bewegt, zwei solche einander 
che verbinden, deren einer aufsteigt, wenn der andere nie» 
mkt, so dafs man nur die Hälfte der Zeit gebraucht, ohne 
Kraftanstrengung des Arbeiterg übermälsig zu erhöhn, die 
t doppelt so grafs, dafür aber auch während der ganzen 
gleichmäfsiger vertheilt is. Endlich wird zuweilen ein 
il lothrecht auf den durch bd bezeichneten herabgeführt, 
oben durch ein hinlänglich beschwertes Sicherheits - Ven- 
erschlossen , welches sich öffnet, wenn der Druck so stark 
|, daly er die Wandungen des grolsen. Cylinders zerspren- 
könnte; in der Regel aber müssen diese hinlänglich stark 


t 
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seyn; und da ohnehin das Zerspringen keine Gefahr bri 
die Ventile dieser Art aber nur mit Mühe genau schlief 
darzustellen sind, so kann man sie füglich weglassen. 
Um die äufsere Gestalt dieser Pressen, wie sie gew# 
lich dargestellt werden, etwas mehr ‘zu versinnlichen, t 
ich noch eine Ansicht dieser interessanten Maschinen mit, 
man nach der Beschreibung ihrer erstaunlichen Wirkungen! 
als colossal zu denken geneigt wird, die aber nichts wen 
als übermälsig grofs, ja man darf sagen auffallend klein s 
indem blofs die eigentlich zum Pressen bestimmten Theilg 
Pig. erforderliche Stärke haben müssen. MM’ ist eine starke 
‘serne oder steinerne Platte, welche die ganze Maschine 
und nur bei den kleinen Pressen aus einem dicken 5 
Holz gemacht wird. Auf dieser ruht der Cylinder AB 
und wenn die Vorrichtung auch zum Ziehen dienen soll, 
eht die Zugstange durch diese Platte hindurch HH, W 
sind zwei sehr massive und starke, meistens vierkantige 
die Bodenplatte unzerstörbar befestigte eiserne Säulen, 
schen denen die Platte FF’ zum Festhalten des grofsen 
linders dient. Am obern Ende dieser Säulen ist mit gl 
Stärke die massive eiserne Platte NN’ befestigt, die den 
zen Druck der Maschine anszuhalten hat, und daher &§ 
zwei hinlänglich starke Keile niedergehalten wird. Auf 
Mitte der durch den Embolus gehobenen Stange ruht die gl 
‚ falls massive eiserne Platte LL’, welche an der obern 
ganz eben, an der untern dagegen nach der. Mitte hin @ 
und noch obendrein mit einem Kreuze versehen ist, d 
Arme nach den Seiten hin dünner werden, in der Mitte 
etwas vertieft sind, um die dicke runde oder vierkantige $ 
aufzunehmen, in welcher die hebende Säule steckt. Derk 
Cylinder n ruht gleichfalls der Festigkeit wegen’ auf der 
siven Bodenplatte, durch welche sein unterer Theil hini 
in ein Wassergefäls geführt ist, aus welchem die Speisunf 
Maschine geschieht, und in welches das bereits zur Comf 
sion gebrauchte Wasser wieder abfliefst, Die Vorricl 
mittelst deren der Embolus oder die seine Stelle vertref 
Stange anf- und abwärts gedrückt wird, deren Bewe 
allezeit genau vertical seyn muls, ‚eben wie die soði 
gen bereits beschrieberen Theile der Maschine sind an 5 
klar, 
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Dafs diese Maschinen, ihrer erstaunlichen Wirkungen un- 
ntet, dennoch keine aufserordentliche Gröfse haben, be- 
en am besten folgende durch BanLow angegebene, und 
' von keinem bestimmten Exemplare entnommene, aber 
och den eigentlichen gewils sehr nahe kommende Bestim- 
sen. Jst der Durchmesser des grolsen Cylinders = 12 Z. 
der des kleinen oder des Injectors, etwa 0,25 Z., so ist 
Verhältnifs der Flächen beider Wassercylinder = 2304:1. . 
d dann der Embolus mit einer Kraft von 20 c:wt. nie- 
drückt, so hebt sich der Embolus im grofsen Cylinder 
einer Kraft von 20 ><2304 = 46080 cwt. oder 2304 Ton- 
. Um die letzteren Grölsen auf bekanntere Bestimmungen 
reduciren,, wollen wir annehmen, dafs auf das Ende des 
gern Hebelarms der Compressienspumpe mit einer Kraft 
m WE gewirkt werde, was gegen das Ende der Arbeit auf 
arze Zeit füglich geschehn kann, und ‚allerdings als Maxi- 
um, dafs das Verhältnifs der Hebelarme —=1:50 sey, in 
elchem Falle die in den engern Cylinder herabzupressende 
nge nur 1 Z.. herabgehn, das Ende des Hebelarms aber 
č. 2Z. durchlaufen müfste,. so erhalten wir den Brutto- 
itzeffect = 5760000 &, und wenn dieser zur Auffindung 





1 Das engl. &.wt. beträgt 112 & av. du poid Gewicht, und das œ 
du poid nach genanester Valvirung 453,594 Gramme (vergl. Art. 
s). Hiernach betragen 20 C.wt. nahe genau 1016 Kilogramme, 
i wena man also annimmt, dals ein Mensch gegen das Ende der 
eration, wa die Compression am stärksten seyn mufs, den Hebel- 
a der kleinen Pumpe mit einer Kraft von 20 Kilogrammen nieder- 
ıkt, so müfste das Verhältnifs der Längen beider Hebelarme 1:50 
m, mithin müfste das Ende des bewegten längeren Armes 4 Fuls 
Zell durchlaufen, wenn der Cylinder der kleinen Presse 1Zoll her- 
gehn, der Cylinder der grolsen aber „Az Zoll steigen sollte. An- 
women, dafs jedes Niederdrücken und Heben des kleinen Cylin- 
rs & Secunden Zeit erforderte, so würde die Presse in 1 Stunde 
d 8 Minuten nar 1 Zoll hoch steigen, und wenn man nach Nicnor- 
s's oben erwähnter Angabe + für Hindernisse der Bewegung abrechnet, 
nifste ein Mensch 1 Stunde 25 Minnten arbeiten, um das pressende 
at 1 Zoll hoch zu heben, würde dabei aber mit einer Anstengung 
a etwa 40 Pfund eine Kraftäufserung von 4,6 Millionen % erzeugen. 
wischen dürfte diese Leistung der Maschine doch wohl als ein 
om erreichbares Maximum zu betrachten seyn, die im Texte hypo- 
etisch angenommenen Gröfsen stimmen mit BaxLow’s Angaben sche 
he überein, 
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des wirklichen Nutzeffects in dem oben angegebenen Verh 
nisse von 32:43 zur Berechnung der Hindernisse genom 
würde, so bliebe dennoch die unerwartete Gröfse von 
. 4280000 &. Banrow bemerkt mit Recht, dals diese I 
schine bei ihrer Einfachheit keineswegs den vielfachen 
dernissen und Unbequemlichkeiten unterliegt, die bei an 
aus den verschiednen einzelnen Theilen derselben hervorz 
und dafs ihre Kraft durch Aenderung des einen oder des an 
der angegebenen Verhältnisse nach Willkür verstärkt we 
kann, wenn man nur für hinlängliche Dauerbaftigkeit 
Theile sorgt. Hierzu kommt noch die Bequemlichkeit, : 
man das Verbindungsrohr beider Cylinder auf nicht gan 
beträchtliche Strecken fortführen, und daher die Masch 
theile an verschiedenen Orten aufstellen kann, abgere 
dafs die ganze Maschine nicht grofs und leicht von einem; 
zum andern transportirbar ist. 

Die Construction der hydromechanftschen Pressen is 
Wesen nach so einfach, dafs ihr Bau keine wesentlich 
änderungen erhalten hat, so vielfache Anwendungen mi 
denselben auch macht, indem sie zum Copiren der 
insbesondere zum Pressen des Papiers, zum Auspress 
Wassers aus gebleichten und gewaschenen Zeugen, zu 
sammendrücken leichter Waaren, als sejdener und baum 
ner Zeuge, des Heues, des Schielspulvers u. s. w., damit 
gegen den Einflufs der Nässe geschützt werden und auf 
‚Schiffen einen kleineren Raum einnehmen, ferner zum 
reifsen der. Pfähle und Baumwurzeln, ja sogar zum 
sehr schwerer Lasten u. s. w, gebraucht werden. Haup 
lich hat man eine .Mangelhaftigkeit derselben darin gefu 
dals die zur Bewegung des Stempels erforderliche Kraft 
stets gleichmälsig ist, indem sie vielmehr bedeutend zun 
muls, wenn die geprelsten Substanzen dichter werden 
zwar bei allen andern Pressen gleichfalls statt findet, sich 
‘besonders dann als hindernd zeigt, wenn die Presse du 
eine stets gleichbleibende mechanische Kraft bewegt wer 
soll. Es sind daher mehrere Vorschläge gemacht, um die 
Mangel zu begegnen, namentlich durch Arsani, welcher 
stark comprimirte Luft zu diesem Zweck anwendet, was 

































1 Dingler’s polytech. Journ. Bd. XXXII. S. 73. 
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ı wegen der Gefahr des Zerplatzens der hierzu erforder- 
m Gefäfse und der Schwierigkeit, stark comprimirte Luft 
ng abzuschliefsen, nicht allgemeinen Beifall finden möchte, 
t einfacher ist eing durch TRrepGoLp ! beschriebene Vor- 
ung, die ein gewisser SPILLER erfunden, und in Verbin- 
‚mit Braman hat patentiren lassen. Sie ist im Wesen 
m auf folgendes Princip gegründet. Die zur Bewegung 
Injectionspumpen erforderliche Kraft ist der Menge des 
upressenden Wassers multiplicirt in den dabei zu über- 
denden Widerstapd proportional, Indem aber der letzterg 
tr bei jedem Kolbenzuge zunimmt, so ist ea nöthig, den 
ern abnehmend zu machen. Zu diesem Ende werden zwei 
tionspumpen angebracht, beide durch Krummzapfen an ge- 
ten Rädegn bewegt, welche mit einem gemeinschaftlichen 
hwungade versehn sind, und wovon das eine nur einen 
ho weniger hat als das andere, mithin beim gemeinschaftli- 
en Lolafen um denjenigen aliquoten Theil zurückbleiben 
ls, welcher durch die Gesammtzahl der Zähne bestimmt 
rd. Wenn daher beide Krummzapfen anfangs einander pa- 
«sind, und gleichzeitig zur Injicirung des Wassers nie- 
rückt werden, so wird der eine in seiner Richtung ge- 
ıden andern einen Kreis durchlaufen, nach dessen halber 
lendung der eine Embolus aufsteigt, wenn der andere nie- 
gedrückt wird, wodurch dann in dem nämlichen Zeitmo- 
nte pur die Hälfte. des Wassers im Verbältnifs zur ersten 
«tion in den grölsern Cylinder geprelst wird, obgleich die 
atität des eingeprelsten Wassers im Ganzen sich gleich 
bt, 

E scheint, mir jedoch, als ob sich der vorliegende Zweck 
' ene andere einfachere Weise erreichen liefse. Indem es 
ulich bei dieser Art von Injectionspumpen keineswegs noth- 
tg ist, dafs der Embolus stets gleich hoch gehoben werde, 
Menge des injicirten Wassers aber dieser Höhe direct pro- 
tional zunimmt, so bedarf es blofs einer Vorrichtung , diese 
he anf eine solche Weise zu vermindern, dafs sie ihr Mi- 
um erreicht, wenn die Pressung der Maschine auf ihr Ma- 
“m gestiegen ist. Zu diesem Ende würde ich vorschla- 
', den Krummzapfen am Rade A zus einer männlichen 
— 


! Edinburg philosoph. Journ, Nr. XXVII, 8. 29. 


Fig. 
138. i 


`- 4 um einen Quadranten von einander abstehenden, auf 
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Schraube zu verfertigen, die Warze aber, welche die S 
ge bg hält, auf eine Hülse d zu befestigen und diese über 
nen inwendig mit einer mütterlichen Schraube versehenen 
linder zu stecken. Letzterer wäre dann am einen Ende 


Axe löthrechten Armen zu versehn, von denen bei jeder I 
drehung des Rads einer n von einer horizontalen Quersti 
gefalst und durch den Bogen eines Quadranten so umged 
würde, dafs die Hülse d und diesemnach auch die \WVarze 
Stange bei jeder Umdrehung um 0,25 eines Schraubeng 
dem "Centrum c näher rückte, Hierdurch würde- bei jedem 
und Niedergange des Embolus der die Stange bewegende 
belarm kürzer, mithin seine Kraft in gleichem Verhält 
stärker und aus der Zahl der zum ‘Maximum der Pressuns 
forderlichen Menge von Pumpenstöfsen lielse sich dann 
Zahl der Schraubengänge leicht berechnen, welche erforder 
wäre, um die Warze aus ihrem anfänglichen gröfsten Abst 
de dem Gentrum zuletzt am nächsten zu bringen, wobei s 
von selbst versteht, dafs zu grölserer Stärke des die Stange 
bewegenden Hebelarms an der hintern Seite der Hülse d ein 
pfen angebracht seyn mufs, welcher sich in einem Einschn 
der Scheibe A bewegt, und verhütet, dafs nicht die Schra 
die ganze zum Heben und Niederdrücken des Embolus er 
derliche Kraft zu leisten habe. Die hydraulischen Pressen m 
sen nach Erreichung des Maximums der Pressung zum St 
stehn gebracht werden, um das Wasser wieder abfliefsen 
lassen und während dieser Zeit kann man die Schraube w 
der zurückschrauben, damit sie bei der wieder beginnen 
Pressung abermals auf die ‚anfängliche Weise wirke, Hat 
zwei vereinte Pressen, die mit einander wechseln, z. B. be 
Oelpressen, so liefse sich die Einrichtung leicht so treffe 
dafs die nämliche bewegende Kraft zuerst die eine und wi 
rend des 'Stillstandes von dieser die andre Presse in Be 
gung setzte, 
Beschreibungen und Zeichnungen der gewöhnlichen h 
draulischen Pressen sind in Menge bekannt gemacht, ont 
andern durch CHRISTIAN $, welcher ihnen die angezeigten Va 
























1 Traité de Mécanique industrielle cet, Par. 1825. T. II. J 
und 82. 
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lerdings einränmt, sie jedoch für zu sehr zusammen- 
in ihrem Bane und einer zu genauen Sorgfalt in der 
lung bedürfend hält. Vorzüglich belehrend handelt 
sselben v. Genstwen? theils nach frühern Beschreibun- 
eils nach eigner Ansicht und Prüfung solcher Maschi- 
Einige Verbesserungen derselben sind vorgeschlagen, 
ıdern darch D. A. Bonewıs?, um sie zum Auspressen 
s und Mostes bequem einzurichten, desgleichen durch 
TE3, dessen Maschine jedoch in einem hohen Grade 
ı gebaut ist. Arsın* sucht darzuthun, dafs es bese. 
Oel zur comprimirenden Flüssigkeit zu wählen, als 
wofür sich allerdings bedeutende Gründe anführen 
obgleich der höhere Preis dieser Substanz und dag 
'Dickwerden derselben sich als Hindernisse zeigen, 
M. 


Prisma 


sma; le Prisme; the Prisme; ist in der Ste- 
der Name jedes Körpers, dessen ebene Seitenflächen 
arallelen Linien schneiden und dessen beide Grund- 
arallele Ebenen sind. 

er Physik wird vorzüglich in der Optik vom Prisma 
gemacht, indem man sich der prismatischen Körper 
um die Erscheinungen der Brechung des Lichts und 
i hervorgehenden Farben zu zeigen, auch um die 
T Brechung zu bestimmen, 


bedient sich gewöhnlich der dreiseitigen Prismen, 
‚mmt es bei der Bestimmung der Brechung nur auf 
ang der beiden Seitenflächen an, durch welche der 
le and wieder austretende Lichtstrahl geht, und die- 
cel heifst der brechende Winkel. Soll das Prisma zu 
Versuchen dienen, so müssen diese zwei Seitenflä- 
Ikommene Ebenen seyn und man mufs ihren Nei- 


+ 
— 


ndbuch der Mechanik. Bd. II. $. 100. S. 132. Prag. 1832. 4. 
uguatelli Giornale di Fisica cet, T. X. p. 1+ 

lletin de la Soc. d’Encoaragement, N. 372, daraus in Ding- 
t. Journ. T. XXIV. p. 473. 

ngler’s Journ. T. XXIX. p. 85. 
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gungswinkel genau kennen; auch muls das Prisma aus ein 
vollkommen gleichartigen Materie bestehn, damit nicht d 
Brechung in einigen Theilen eine andre sey. Will man si 
flüssiger Materien bei der Untersuchung über die Brechun; b 
dienen, so wendet man ebene Glasplatten mit genau parallı 
len Oberflächen an, befestigt diese unter einem angemessen 
Winkel an einander und füllt den so entstandenen prismal 
schen Raum mit jener Flüssigkeit. Um das Glasprisma, de 
sen man sich am meisten bedient, bequem zu gebrauchen, i 
es gut, es so auf einem Gestelle zu befestigen, dafs esu 
eine mit den Kanten genau parallele Axe sich drehen lälst. 


Der eigentliche Gebrauch des Prisma’s ist erst durch Nm 
zox’s Entdeckungen den Physikern klar geworden, indels# 
die Kenntnis, dafs eokig geschliffene Gläser Farben zeige 
sehr alt? und Descartes machte schon vom Prisma Gebr 
um Farbenerscheinungen darzustellen, die mit dem Regenbo 

gen Aehnlichkeit hätten? Newras’s Anwendung des Pris 
ma’s ist in den Artikeln Brechbarkeit, Brechung , Farbe, a 
gegeben, 








Das einfache Prisma. 


Fig. Wenn der brechende Winkel des Prismas, AB(=: 
139. und das Brechungsverhältnils = u bekannt ist, so läfst sich de 
Winkel bestimmen, den der nach zwei Brechungen hervor 
gehende Strahl mit dem einfallenden Strahle macht. Es sè) 
FD der einfallende Strahl, DG der gebrochene, jener macht 
mit dem Einfallslothe den Winkel = o, dieser den Winkel 
= p, und ebenso sey wieder bei G g” der Winkel, den de 
Strahl DG, g” der Winkel, den der hervorgehende Strahl 
GJ mit dem Einfallslothe macht; so erhellet aus den Regeln 


der Brechung leicht, dafs Sin. 9 =u Sin. ꝙ Sin. 9" = st 


ist, und da im Dreiecke B DG die Winkela, 90° — g’, 90-7 
vorkommen, so ist a= g + pP. Diese drei Gleichungen re!" 
eben hin, sowohl g” zu berechnen, wenn @ gegeben ist, d 





1 Seseca in quaest. natur. I. 7. Zann oculus artikcialis. Norib 
1702, p. 498. 
£ Pasesrier Geschichte der Optik, 8. 91. 
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en Winkel =n zu finden, den die Linien FD, GJ mit ` 
r machen, oder die gesammte Gröfse der Brechung, Es 
lich 


AA A 


a=P—p +9" — 

oder „=p+g" La. 
s besonderer Fall verdient der, wo a =0 ist, erwähnt 
den, nämlich derjenige, wo die beiden Seitenflächen 
. sind. Hier ist @ —=—gp und daher 

=—9 

—=0, der hervortretende Strahl mit dem einfallenden 
l ' 


Venn æ einen bestimmten Werth hat oder man immer 
be Prisma anwendet, ist 7 abhängig von p und ändert 
wenn œ sich ändert; y erhält seinen kleinsten Werth, 
‚9= 9” und folglich g'= g” ist. Denn man hat all- 
in 

dy=dg 4+- dg”, also für den Fall des Gröfsten oder 


sten 


do Cos. ꝙ 
dp a: Cos. ’ 
do = dg” Cos. P, , oder weil 


—j7 
u. Cos. ꝙ 
d =—dpg ist, 


" dg. Cos. g” 
dp a. os.” 80 mufs 
Cos.p _Cos. ꝙ 








Cos.g Uos. * seyn für den kleinsten Werth. Diese 


sungen mit der allgemeinen Cos, = Y(1— u? Sin? 9). 
s. p =V (1 — p? Sin.? g”) verbunden, giebt: . 

p? Sin.? ꝙ) (1—Sin.29”) = (1— Sin? ꝙ) (1—u? Sin? g”), 
s Sin. p= Sin.g” folgt. Da hiermit g =g" nothwen- 
erbunden ist, so findet der Fall der kleinsten Ablenkung 
rahls statt, wenn p' = g= } a ist, oder wenn der Licht- 
DG mit beiden Seitenflächen in der Brechungs - Ebene 
e Winkel macht, 

Jals dieser Fall einen Kleinsten Werth für n giebt, er- 





Ein mehr elementarer Beweis findet sich in Ann. de Ch. èt Ph. 
l. 88. 


R 
99° Prism: 


hellet, wenn man d?» sucht. Hierbei ist es am natürlichste 
do als constant, oder die Aenderungen von ọ als gleichmäls 
fortgehend anzusehn, so dafs d? y =d?ọg” ist. 

Cos. @ Cos. p' 


ng so ist 


Da dọ =— d Pos g Cos. p 


12" dg? Sin. Cos. p” dødg Cos. Sin. g” 
P = -Eos p Cos,p T Cop Cosg 
° _ pdg Sin.P Cos. ꝙ Cos. g” 
Cos.29. Cos. p 
_dgd p”. Sin.p” Cos.p Cos. gp” 
"Cos. g. Cos.? g” j 
Dieses geht für den Fall, dadgo=—dgp”, 9=_p", 9 =p 
war, in ' 
dg” =dg?. Tang. p—2dpdg' Tang.p —dpdgy” Tag 
= 2d o [dọ Tang.p—dg Tang. g] 
| ar Tee) 
über. Dieser Werth von d2 g” oder d? ist aber gmils 
positiv (also 7 ein Kleinstes in diesem Falle) da sin 
Tang. < Tang. p, ferner u<1und * < 1. 


Für diesen Fall der kleinsten Brechung ist also n=29- 





= 2d g? |Tang 9— 


und Sin. ọ = Z. Sin. 4a, oder wenn, wie es am häufigste! 
der Fall ist, «=60°, Sin, 9= Tr | 


Man erkennt im Versuche selbst diejenige Lage, bei wel- 
cher 7 am kleinsten wird, daran, dafs die Richtung des gęe 
brochen hervorgehenden Strahls sich fast gar nicht we 

- wenn man auch das Prisma etwas dreht und dadurch die Gt 
Fig. [se von @ ändert. Ist nämlich PQ ein in das dunkle Zinmt 
0. fallender Sonnenstrahl, so sieht man bei der Drehung de 
Prisma’s das Sonnenbild Ô an der Wand herabrücken, b 

9 geworden ist; wenn dieses statt findet, so kann m 
die Drehung, nach eben der Richtung um einen merklicht! 
Winkel fortsetzen, ohne dals das Sonnenbild seine Lage a 
dert; setzt man die Drehung noch weiter fort, so steigt d 
Sonnenbild wieder und hatte also für g=g@" seine 'niedrigstt 
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ileinsten Brechung entsprechende Lage erreicht. 
m man das Auge in O stellt, um den Gegenstand 
homen, sieht man diesen nach der Richtung Op, 
‘Drehung des Prisma’s rückt der scheinbare Ort p 
ands hinauf, bis das Prisma die Stellung hat, wo 
. dann aber fängt er wieder an herabzurücken, 
ls Prisma noch weiter dreht, 

:=60° ist, so tritt der Fall der kleinsten Bre- 
1t pf =30°, und es ist daher für ein Glasprisma, 
=p" = 48° 36 und die gesammte Brechung 
w= = 37° 17, für ein Wasserprisma, wou=}%, 

j, 7=23° 38. 


ma kann den Fall der kleinsten Brechung offen- 


mehr darbieten, wenn < Sin. 4 a>1 ist, also 


m Glasprisma, wenn m —=1,5 ist, das Prisma 


nden Winkel haben, der mehr als 83° 38’ be- 
ı diesem einen Hauptfalle, wo die Brechung am 
. verdient ein zweiter Hauptfall näher betrachtet 
wo der Strahl gar nicht mehr bei G hervorgeht, Fig. 
totale Reflexion eintritt. Dieses geschieht da, wo 
werden sollte, oder die Grenze der Totalrefle- 
wo Sin, g ” =—=1 oder p = Sin. p = Sin. («—g’) 
Ìtalso y= Sin. aY (1—u? Sin.? p)— Cos. a. uSin. P, 
n.? g -Ẹ- ? u? Sin. p. Cos. a = — u? + $in.? a, 
= — p Cos.a + Sin.a Y (1— u?) folgt. 
=60° und u = % erhält man diesen Werth von 
3 Y5 ‘ 1 o ze’ > 

. — — 7’ also g= 27° 55. In einem Glas- 
a = 60° ist, kann also der einfallende Strahl nur 
T Seitenfläche BC in die Luft hervorgehn, wenn 
W° und 279 55’ ist; sobald FDA > 62° 5 ist, 
rahl an, in G gänzlich zurückgeworfen zu werden, 
"tin die Luft hervordringen soll. Läge dagegen 
> andere Materie, Wasser zum Beispiel, an, so dals 
` von u verschiednen Werth erhielte, so hätte man 


' Sin, =1 —4, Sin. 
9 u g3 
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also = Sin. a. (1 — u? Sin.?9) — u Sin. p. Cos, 
oder p? Sin.? p +2um Sin. ꝙ Cos. a 
== Sin.? — * 
u Sin.' 9 = — u Cos. a + Sin. a Y (1— w*). Dieses würd 



























wenn Wasseran BC. anläge und p = 8; ist, für æ = 60°,u= 


9 
Sin. 1=-—3 243 2 A = — 0,0715 geben, al 
p = — 4° È Selbst. der auf AB senkrecht einfallende Strah 
für den 9’ == 60° ist, giebt 760 59, also einen ind 
Wasser eindringenden Strahl; ist aber p= — 4°, oder AD 
=94°, p = — V 40, g" = 62° 40, so wird 9" =% 
' und dieser Strahl ist. also beinahe der letzte, der noch hr 
vordringt. Ist der brechende Winkel des Prisma’s grölser dl 
60°, so ist der Grenzwerth von @ gröfser und die Erschei 
nung der Refraction des Strahls ist also von g = 90° ana 
einen immer kleineren Winkel beschränkt, je gröfser a it 
für æ = 83° 38 ist p = 90° selbst die Grenze, und kein ein 
fallender Lichtstrahl geht gebrochen an der andern: Seite her 
vor, sondern alle erleiden die totale Reflexion. 

Die bisherigen Betrachtungen sind so angestellt, dals 
als bekannt angesehn würde; wäre dagegen œ und g' be 
stimmt, so könnte man æ durch Beobachtung der gesammte 
Brechung finden, ein Zweck, zu welchem das Prisma oft a 
gewandt wird!, Unter den von den Farben nicht abhängt 
den Erscheinungen durch das Prisma will ich nur einer er 
wähnen,. Wenn man durch das Prisma sehend eine mit d 
Kanten des Prisma’s parallele gerade Linie betrachtet, soer 
scheint sie gekrümmt. Dieses kommt daher, weil da, w 
man ein grölseres Gesichtsfeld übersieht, die Strahlen ni 
sämmtlich, wie wir bisher es angesehn haben, in der Bhen 
des Neigungswinkeis jener beiden brechenden Ebenen lie 
Der Winkel & kommt für die seitwärts liegenden Strahl 
nicht genau so, wie für die aus der Mitte des Gesichtsfel 
zu uns gelangenden Strahlen, vor, und es liefsen sich lei 
die genauen Bestimmungen auch für die seitwärts liegend 
Puncte angeben, 

Bei den ‚Untersuchungen über das Farbenbild , welche d 


1 S. Art, Brechung. 
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darstellt, scheinen mir die Fragen, 1. ob denn das 
bild bei gleicher Brechbarkeit aller Strahlen rund er- 
m würde, und 2. welche Verlängerung des Farbenbil- 
ter verschiedenen- Unständen hervorgeht, vorzügliche 
rksamkeit zu verdienen. 
/enn die Sonnenstrahlen durch eine sehr kleine Oeff- 
in das dunkle Zimmer eindringen, so bilden sie einen 
, dessen Spitze in der Oeffnung liegt und dessen Sei- 
ien einen Winkel, gleich dem: scheinbaren Durchmesser 
onne , mit einander machen. Auf einer Tafel, die dem 
enstrahle, - ohne Zwischenkunft eines Prisma’s, senkrecht 
gen gehalten wird, zeigt sich also ein kreisförmiges Son- 
ld, und wir fragen nun, welche Aenderung leidet die, 
alt dieges Sonnenbildes, wenn die Sonnenstrahlen im Pris- 
gebrochen, aber -alle gleich gebrochen werden. Wenn 
ı durch die Oeffnung und den Mittelpunct der Sonne eine 
den Kanten des Prisma’s parallele Ebene legt, so können 
von den in 'dieser Ebene liegenden Strahlen des sehr eng 
:nzten Strahlenk#gels annehmen, dals sie eben die Diver- 
nach der Brechung, wie vor der Brechung behalten, eine 
ıgenz, die dem ‚scheinbaren Sonnendurchmesser gleich, 
"ist; für die'Strahlen dagegen, die in einer gegen die 
n des ‚Prisma’a senkrechten Ebene liegen, muls eine 
e Untersuchung statt finden. Wenn einer dieser Strah-. 
mter dem Winkel p, ein andrer unter dem Winkel 
19 auffällt‘, so ist die Aenderung von 9: , nach unserer 


en Bezeichnung, nahe genug 4 "= —— A g. Cos. g. Cos. p 





Cos. g. Cos.g". * 
Cos. g. Cos. @ 
as folgt. A 1= == 9 (1-— | Tone Gong” und dieses 


=(, das ist, -die Strahlen . werden ‚gleich stark gebro- 
, behalfen also ihre Neigung von 31’ auch nach der Bre- 
z, went p= g@"; g= g isti aber in: jedem andern Falle 
t eine Aenderung; der Neigung .der gebroghenen Strahlen 
‚die für & = 60° und u =4; wenn g” = 85°.ist, auf. 
= 8. Ag steigt. Der vom einen Sönnenrande unter dem ` 
kel p = 28° auffallende Sträbl giebt @" = 87° 29, der 
andern Sonnenrande unter dem Winkel 9==28° 31’ auf 
ade Strahl giebt p” = 83° 8, also beide Strahlen beim 
sorgehen um 4° divergirend, dagegen für 9==48° 5 und 
1. Bd. Ooo 
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von Ay wenig verschieden ist, Im ersten Falle würde al 
das Sonnenbild selbst bei gleicher Brechung aller Strahlen 
die Länge gezogen, in dem Falle der kleinsten Brechung d 
gegen mülste es’fast ganz genau kreisförmig erscheinen. 

Das Farbenbild ist dagegen auch bei der Stellung, 
die Brechung am kleinsten ist, sehr in die Länge gezogen u 
dieses kann durch nichts anders als durch die ungleiche Br 
chung der verschiedenen Farbenstrahlen erklärt werden. Dies 
Verlängerung des Farbenbildes ist ungleich nach der Bre 
chungs— und Zerstreuungskraft jedes Körpers, wie aus folgen 
den Beispielen erhellet, in welchen a das Brechungsverhäluil 
für die rothen, u’ für die violetten Strahlen ist, und a=fl' 
angenommen wird, 

1. Für Flintglas, wo u = 0,6132, p ==0,6053 ist, würd 
die kleinste Brechung für g == g” = 55° 10’ für die mitten 
Strahlen statt finden; aber œ == 55° 10. giebt für rothe Sh 
len ꝙ "— 560 15 ‚ für violette g” = 54° 7. Ein einzige! 
Sonneristrahl verbreitet sich also über den Raum, der den 
Winkel == 2° 8 entspricht, und die Länge des Sonnenbil 
wird 2° 39, also fünfmal so lang als breit, 

2. Das Tafelglas giebt u == 0,6562 , "0,6503 und zu 
9=49° 57’ gehört g” == 50° 33’ im einen Falle, g” =49 N 
im andern Falle; das, Sonnenbild ist == 1° 13 + Me 104 
lang, also nur 34 mal so lang als breit. 

3 Das ‚Brechungsverhältnifs für Wasser ist u = 0,790 
p = = 0,7469 und p = 41° 53 giebt die beiden Werthe von 
p” == 42° 91; 41° 37; Länge des Sonpenbildes = 63, mi 

“doppelt so lang als breit. 

Welchen Raum in diesem Spectrum jede Farbe einnimnl, 
ist in den Artikeln Zrechung* und Farbe? angegeben. 

In dieser Betrachtung des einfachen Prisma’s verden 
nun noch die mehreren farbigen und weilsen Sonnenbile 
eine Erwähnung, die sich uns zeigen, wenn ein Sonnenstt 

Fig.im dunkeln Zimmer auf das Prisma fällt, Es sey AB ein ® 
141. begrenzter Lichtstrahl, der nach BC, CD gebrochen wird, # 
zeigt sich in D das eigentliche Farbenbild; auf welches wi! 











1 8. 114, 
2 8.72. 
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> Aufmerksamkeit zu richten pflegen; aber schon in B 
n die Lichtstrahlen eine Zurückwerfung, ein Theil des 
ts geht daher für jenes Farbenbild verloren und zeigt uns 
E ein Sonnenbild. Dafs dieses ein weilses Sonnenbild 
muls, erhellet leicht, da bei der Reflexion keine Far- 
erstreuung statt findet. Ein zweites von der Zurückwer- 
abhängendes Sonnenbild entsteht dadurch, dafs der bei C 
lie Rückseite des Prisma’s treffende Lichtstrahl nicht ganz 
ordringt, sondern zum Theil nach CF zurlickgeworfen 
l, dann aber, bei F gebrochen, nach der Richtung FG 
rorgeht. Es ist leicht zu übersehn, dafs in dem Falle, wo 
beiden Winkel L und M des Prisma’s gleich sind, FG un- 
:ben dem Winkel gegen das Einfallsloth geneigt hervorgehen 
d, unter welchem AB gegen das Einfallsloth geneigt war; 
an aber muls auch nothwendig FG ein weilser Lichtstrahl 
mn, so gut wie AB es war, indem von dem Grade der 
schbarkeit dann nichts abhängt. In jedem andern Falle, wo 
=g von L = a verschieden ist, erhält man für die durch . 
und FG mit dem Einfallslothe gebildete Winkel, die ich 
g7, QV nennen will, Werthe, die von u abhängen, nämlich 


= g — g3 Sin. pY = m Sin, gY = 4 Sin. (a — g”) 


t dafs Sin. ọ = $ Sin. (æ — 9°) war; hier findet also für > 


eine Zerspaltung in Farbenstrahlen statt, und nur in die- 
‚Falle erhält das Bild bei G einige Färbung. Bei F wird 
t wieder ein Theil des Strahls reflectirt, dieser geht bei K 
h der Richtung KP hervor und giebt ein farbiges Bild. 
ı dieses näher nachzuweisen, will ich nur den Fall be- 
hten, da alle Winkel des Prisma’s = 60° sind und die 
chung so geschieht, dafs der mittlere Farbenstrahl in BC 
che Winkel mit beiden Seitenflächen macht, oder dafs’ 
= g’ = 30° ist; offenbar macht dann -auch CF an F einen 
okel = 30° mit dem Einfallslothe, und eben das ist bei K 
Fall. Hier wird aber der Strahl zerstreut, indem der stär- 
gebrochene Strahl bei B eine kleinere Neigung gegen das 
fallsloth hat, als der mittlere Strahl, bei C eine ebenso 
| gröfsere, als bei F eine ebensoviel kleinere und beiK eine 
nsoviel gröfsere; ist aber der violette Strahl um Ip mehr 
der gelbe bei K gegen das Einfallsloth g geneigt, so vermehrt 
Ooo 
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die ungleiche Brechung diesen Unterschied, und KP giebt eir 
eben solches Farbenbild, wie CD. So geht also in diesem Fall: 
ein zweites, matteres, aber sonst dem ersten an Divergenz de 
Strahlen gleiches Farbenbild hervor, dagegen bei ungleicher 
Winkeln des Prisma’s die Divergenz verschieden ausfallen wird, 
Fig. wie sich durch die Zeichnung der mittleren Strahlen ABCFEI 
142. und der äufsersten farbigen, die von B an in yc und dd oda 
'in fø, xk, zp zerstreut werden, noch genauer darstellen lälst, 

Fallen zu gleicher Zeit parallele Sonnenstrahlen auf zwe! 

Seiten des Prisma’s, wie es im offenen Sonnenlichte der Fall 
Fig.ist, so verdoppelt sich die Anzahl dieser Bilder. - Dann ist der 
143. einfallende Strahl G F mit AB parallel, und der erste pach TJ 

zurückgeworfene Strahl fällt beim gleichseitigen Prisma mt 
dem ersten farbigen Strahle CD parallel, wenn die Brechu; 
des durch das Prisma gehenden Strahls am kleinstea ist, als- 

dann nämlich ist ABN = 60° — GFEN=DCM, und d 

MEJ = GFN, so sind CD, FJ parallel, 

An die Betrachtung dieser durch Zurückwerfung entst- 
hender, Bilder knüpfen sich noch zwei Versuche, die man mit 
dem Prisma anstellen kann. Der ergte zeigt, wenn man is, 

l'ig. Prisma.so dreht, dals in C gerade die Totalreflexion zu ent- 
12. stehn anfängt, dafs dann die violetten und blauen Strahlen 
eher, als die übrigen, in das durch Zurückwerfung entstehende 

Bild bei G übergehn, weshalb dann dieses Bild ein bläuliches 

Weils zeigt, das in seht helles Weils übergeht, sobald end- 

lich auch die gelben und rothen Strahlen die gänzliche Zu- 
rückwerfung erleiden, 

Ein zweiter Versuch betriff den Farbenrand, der sic, 
wenn man Gegenstände durch das Prisma betrachtet, an der 
Grenze der durch Refraction sichtbaren Gegenstände zeigt. Lest 
man nämlich ein Prisma so vor sich hin, dafs die Kanten un 
gefähr senkrecht auf die Richtung sind, nach welcher zu mn 

seinen Blick richtet, und läfst man durch ein offenes Fenster 
das Licht des hellen Himmels, am liebsten weifser Wolken, 
damit die Farbe keine Störung mache, auffallen, sọ wird man 
bei etwas höherer oder tieferer Stellung des .Auges leicht die 
Grenze der totalen Reflexion gewahr, die durch einen blauen 
Bogen bezeichnet ist. Dieser Bogen wendet seine violette 





z | 
1 Newroxı Optice. Lib. I. Pars. II. Exper, 16, Phil, Transact. 1809.86 
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dem Beobachter zu, daran gränzt ein dunkelblauer und 
ein hellblauer Bogen, vom Gelb und Roth ist aber nur 
ilen eine schwache Spur sichtbar. Diesseits des Violett 
nt man noch die unter dem Prisma liegenden Gegenstän-- 
snseits des Bogens, wo auch der Glanz des gespiegelten 
ıels Jebhafter ist und: so die Totalreflexion sich zu er- 
m giebt, bemerkt man selbst die lichtvollsten unter dem 
a befindlichen Gegenstände nicht mehr. Wenn man die 
des Prisma’s so wählt, dafs nur die Hälfte des Raumes, 
der blaue Bogen einnehmen sollte, Licht vom hellen 
nel empfängt, die andere Hälfte aber von einem ganz 
eln Körper beschattet wird, so sieht man da, wo die 
ingerung jenes blauen Bogens hinfallen sollte, einen ro- 
Bogen, an den gegen den Beobachter zu em gelber 
en grenzt, beide wie auf dunkelm Grunde und daher, 
n die unter dem. Prisma befindlichen Gegenstände nicht 
hell erleuchtet sind, bei dieser Anordnung des Versuches 
heinbarer als der blaue Bogen. Die Ursache, warum die- 
jogen die Grenze der, totalen Reflexion bezeichnet, läfst 
‚ was die wichtigsten Umstände betrifft, leicht einsehn. 
Ange in © erhält durch Zurückwerfung von der unterenp 
: des Prisma’s die Strahlen CD, AV, BR, und wenn diese 1 
weilsen Wolken her einfallen, so sieht das Auge diese 
zung auch in D, wo die Totalreflexion noch nicht 
findet. Hier indefs erhält das Auge O auch noch durch 
Strahl ED, der gebrochen nach O gelangt, Licht von 
Gegenstande E und man sieht in’ dem Spiegelbilde des 
m Himmels auch die unter dem Prisma liegenden Ge- 
tinde. Ist nun VO derjenige Strahl, der, nach der Stärke 
Brechung violetter Strahlen, der erste gänzlich reflectirte 
so heifst das, von einem Puncte W unter dem Pris- 
önnen zwar noch die rothen, gelben, grünen, blauen 
len durch Breehung in V zum Auge O gelangen, aber die 
tten nicht mehr, und dagegen werden aus dem Strahle AV . 
die rothen , gelben , grünen, blauen Strahlen nach T 


<n 


‘ Die Brechung in den Oberflächen LM, LN habe ich hier 
erwähnt ; man kann den Versuch so einrichten, dafs die Strah- 
diese Oberflächen fast senkrecht treffen, dann sind diese Bre- 
gen ganz unbedeutend. 
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durchgelassen,, die violetten aber nach O reflectirt. Befin 
sich unter dem Prisma in W ein .weilser Körper, so sollte d 
Auge O diesen gelb oder grünlich (als Mischung aller Farben 
das Violett allein ausgeschlossen) sehn und nach eben dd 
Richtung OV den gänzlich refledtirten violetten Strahl de 
hellen Himmels empfangen; in den meisten Fällen aber win 
W gegen das starke Licht des hellen Himmels zu wenig fin 
voll seyn, daher sieht man blols das mit dem gewöhnlich re 
flectirten Strahle gemischte Violett des total reflectirten violetten 
Strahls und folglich eine violette Begrenzung des durch ge 
wöhnliche Zurückwerfung sichtbaren Himmels. Da der Win 
kel, welchen Ob mit dem Einfallslothe macht, gröfser ist, alı 
es für OV der Fall war, so werden in ihm nicht blols de 
violetten, sondern auch die blauen Strahlen zurückgeworle 
und da aus der Gegend W nur noch wenigere Farbenstrahl: 
nach O gelangen, so stören diese den Eindruck, den das a 
das Violett grenzende Blau macht, fast gar nicht. Endlid 
in OR erlangt der Strahl eine solche Neigung, dafs alle Fa- 
benstrahlen zurückgeworfen werden und daher hier das us 
allen Farben zusammengesetzte Weils in dem gänzlich zu- 
rückgeworfenen Strahle erscheint. So muls also eine — 
blaue, hellblaue Begrenzung des gewöhnlich gespiegelten Bilde 
hervorgehn, da wo dieses lichtvoll genug ist, um mehr ıl 
die gebrochenen Strahlen auf das. Auge zu wirken. Räme 
‘ dagegen die Linien CD, AV, BR von einem vollkommen licht 
losen, ganz dunkeln Gegenstande her, so sähe das Auge i 
der Richtung OD den Gegenstand E noch mit allen Farben 
strahlen, der Gegenstand W sendet die violetten Strahlen nic 
mehr zum Auge, sondern diese gehn höher hinaufwärts, 2 
wir die Stellung O des Auges angenommen haben, und e 
weilser Gegenstand in W erscheint gelblichgrün ; dieses ist nod 
mehr der Fall mit dem Gegenstande, den das Auge O nach de 
Richtung Ob sieht, so dafs hier die Begrenzung der dur 
Brechung sichtbaren Gegenstände in Orange und Roth übe! 
geht, . 

Hiermit ist die ganze Erscheinung erklärt bis auf den. 
gewissen Fällen den blauen Bogen noch aulserhalb umgebe' 
den höchst blassen rothen Bogen. Herscaeu? erklärt dies 


u 1 Phil. Transact. 1809. p. 278. 
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en unvollkommen durchgelassenen, also durch eine Bre- 
‚bei R. von den untern Gegenständen zum Auge gelan- 
a Strahlen. Diese Erklärung scheint mir ungenügend, da 
wie ich glaube, der Theorie nach keine rothen Strahlen 
ngen können und ich mich überdies auch durch Versuche 
ugt habe, dafs ein unter R liegender rother Gegenstand 
aus keinen verstärkenden Einfluls auf die Erscheinung hat. 
ber eine bessere Erklärung betrifft, so muls ich zuerst bemer- 
dafs der rothe Bogen durchaus nicht wesentlich zu der 
einung gehört, sondern zuweilen ganz fehlt, weshalb mir die 
, ob hier wirklich objectiv ein Uebermals rother Strahlen 
‚ausgeht, oder ob diese Farbe blols als subjective hervorgeht, 
icht unangemessen scheint, Ich habe die Strahlen, welche 
Richtung RHO zum Auge kommen, mit Rücksicht auf 
Farbenzerstreuung bei H genau berechnet, finde aber kei- . 
Grand, warum die rothen in irgend merklichem Ueber- 
;e vorhanden seyn sollten. Denn abgleich der Strahl HO 
aus den innerhalb des Glases getrennten Strahlen, einem 
m RH, einem mehr gebrochenen violetten rH u. 8. w. 
amensetzt, so könnte doch in dem ungleichen Einfalls- 
il, in der ungleichen Absorption verschiedener Farben- 
len im reinen Glase und in ähnlichen Ursachen kaum ein 
d zum Vorherrschen der einen Farbe liegen. Sollte aber 
Farbe nicht eine subjective seyn können? — Mehrere 
ände scheinen mir dieses anzudeuten. Man sieht den ro- 
Bogen nicht, wenn man das Prisma ruhn lälst, und auch 
nöglichst ruhendem Auge auf den|blauen Bogen sieht, wo- 
aer fast immer erscheint, wenn man das Prisma so be- 
', dafs das Weils des hellen Himmels in die; Stelle jenes 
mtt, oder der blaue Bogen gegen den nicht durch To- 
exion erscheinenden Raum zurückgerückt wird, oder 
ı man statt dessen das Auge auf -eine entsprechende Weise 

Richtung ändern läfst. Ferner, wenn man durch Dre- 
des Prisma’s den blauen Bogen sa vor dem Auge vare 
hrt, dafs er in die Stelle des durch Totalreflexion sicht- 
n Raums hinein vorrückt, sa sieht man den rothen Bogen 
h Endlich bei einer ganz andern Erscheinung kann man 
' einen rothen Bogen erhalten, den man wohl sicher als 
t objectiv ansehn muls, nämlich wenn man bei der ganz 
öhnlichen Brechung im Prisma die blaue Begrenzung eines 
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dunkeln Gegenstandes betrachtet und dann Prisma oder 
gehörig die Stellung ändern läfst, so geht oft genug (aber a 
nicht immer) ein ähnlicher rother Bogen hervor. Es sch 
mir daher, dals dieser rothe Bogen eine blofse optische T 
schung ist, und ich empfehle diese Erklärung wenigstens 
näherer Prüfung. 


Der ältere Hrnsoner hat diese Bogen als Grundlage 
Erklärung der Newton’schen Farbenringe angewandt, aber 
- wils mit Unrecht. Richtig und interessant ist seine Be 
kung, dafs jener blaue Bogen im Prisma sich in eine sch 
Reihe von Farbenstreifen zerlegt, wenn das Prisma auf ei 
ebenen Glase mit der die Strahlen reflectirenden Seite fest au 
gedrückt aufliegt; aber diese zarten, sehr schönen Farbenstrei 
fen müssen nach den Principien erklärt werden, wie die New 
ton’schen Farbenringe und können wohl nicht als das einla 
chere Phänomen angesehn werden, um aus ihnen die gesucht 
Erklärung zu entnehmen. 











Das achromatische Prisma. 





Wenn ein Lichtstrahl aus dem Prisma in Farbenstrahle 
zerlegt hervorgeht, so kann man durch ein zweites gleicharti 
ges die Farbenzerstreuung wieder aufheben, wenn die Seite 

Fig. AB, CD parallel sind, und beide Prismen sich in BC berih 

145. : . . 
ren; aber dann ist mit der Farbenzerstreuung auch die ganz 
Brechung aufgehoben. Sind dagegen jene beide Prismen nich 
von ganz gleicher Art, bewirken sie vielmehr eine ungleich 
Farbenzerstreuung,, so ist es möglich, nach.der Brechung dure 
beide,. bei gehörig bestimmter Form derselben, einen weilst 
farbenlosen und dennoch von seiner ursprünglichen. Richt, 
abgelenkten Strahl zu erhalten. Ein solches Prisma heilst dani 
ein achromatisches oder Jerbenfreies. 

Da wir nicht ‚mehr als zwei Prismen anzuwenden pflegt 
um den Achromatismus zu bewirken, so will ich auch hi 

Fig. keinen allgemeinern Fall betrachten. Es sey;als, LMN e 
46. Prisma, dessen Brechungs- -Index =p, MOP ein zweites, de 
sen Brechungs - Index == w und in Beziehung auf einen a 
dern Farbenstrahl gehen diese Gröfsenin u + 4 u, mwt’ 
über. 


Es sey ABCDEF der Weg des bei B, C, D, E gebrocheni 
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;, der von C nach D durch die Luft zu der Fläche MO, 

‚Allgemeinen gegen MN geneigt seyn könnte, die ich 
n Folgenden, als mit MN parallel, annehme, übergeht; 
LNM=&, OMP = g, und die bei B gebildeten Win- 
s Strahls mit dem Einfallslothe sòllen ọ und 9, bei C, 
l g”, bei D, gr und gV, bei E, g7! und gvi heifsen. Es: 
t sogleich, dafs g + @ = a ist, wenn die beiden Ein- 
ihe aufserhalb des Dreiecks NBC liegen, dafs gg” 
ron MO mit MN parallel und dafs 9 + gri = a', Fer- 
din. ꝙ =p Šin. 9, Sin. g"—=u Sing ‚Sin. gy =p Sin. g”, 
= w. Sin. gr, 

Jie hier zu beantwortende Frage ist nun die, wie muls a’ 
nmen werden, damit bei gegebnem Werthe von ꝙ zwei 
ichlarbige Strahlen , die bei B einfallen, bei E parallel her- 
ehn, oder damit, bei dem für diese Strahlen gegebnen 
the von Ju und Au, ovu keine Aenderung leide, wenn ọ 
beide einfallende Strahlen’ gleich, das heilst 49 =o ist. 
ich die Differenzen von u und w’ hier nicht so.überaus 
ind, so. begnügt man sich doch, sie als Differentiale 
sh, und es wird sich in einem’ nachher folgenden Bei- 
e zeigen, dals dieses erlaubt ist, wenn dann dọ = o ist, 
hält man 


, du Sin. Q 


r f — du o 8 
iy=—do Cosg 8 e Tang. 9 


dg” = dg” Cos. LA du Sin. g 


~ u Cosg — 
0. du Sina 
u? Cos. 9 Cos.g” 


7 d 
dg = — gar einge 
dH Sin. æ. Eos. gy! 
u2' Cos, 9 Cos. œY Cos, gyu 
5 , Sing 


u? Ts. gi gY Sos Fa | 
d . 
als * Sin. Cos, gY! = t = Sin. a Cos. ꝙ soyn muls, 


t die Strahlen unzerstreuet hervorgehn. Da gY! =u — 9, 
9" noch ohne a’ zu kennen berechnet wird, so ist 





942 Prisma. 


Sin. a Cos.qr | 
_ p? p? 
du. u? Cos. ꝙ 
du.u? Cos. gY Sina 
Wenn alle Winkel so klein sind, dafs man Sinus und Ta 
gente mit den Bogen verwechseln, dann aber auch Sin. a. Sin. 
als ein sehr kleines Product weglassen kann, so erhält m 
aus der Formel für Tang. «, 


1 


d = ad. u 


Tonga = — SE f a 








oder Cotang,a == — Tang. gr + —, 





und in diesem Falle würde von dem in sel 





d s 7 
enge Grenzen beschränkten @ nichts abhängen. 


Sollte bei so kleinem Winkel aus Flintglas und Was 
eine Verbindung zweier Prismen zu einem achromatischen jt 


bildet'werden, so hätte man a= 0,0068, d. = = 00213 


für rothe und violette Strahlen und mit & == 2° win 
æ = 38 18,6 zusammengehören, 


Um aber für gröfsere Winkel ein Beispiel zu geben, $ 
das erste Prisma ein Wasserprisma und a == 20°, das zwei 
. ein Flintglasprisma; da es aber hier auf @ ankommt, so $ 


o = 15°, also da für die mittleren Strahlen 1 = 1,33% 
g = 11° 10 30"; g” = 80 49 30”; g" = 41° 49 Y 
g5 1,64138; p= 7 10 15", Endet man a’ = 6° W, 





Für den rothen und violetten Strahl findet man: 2 ſo⸗ 
go 11° 12 13”. n 8 47 47, 
411 8 45. (° ? F įs 5115 
170 10 34°, — — 0 46 34. 
r= k 9 59. 1 — [= 0 45 57. 
— 1° 15 57”, 
ee U CET 55". 
Die Vereinigung der äulsersten Strahlen ist also fast vollkon 
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-1 

d- 
ist aber hierbei zu bemerken, dafs œ = a — 

‘7 
gegeben hätte, so dals jene genauere Rechnung selbst 
ie erspart werden konnte. 


‚man kein völlig genau die Farbenzerstreuung oom- 
ı zweites Prisma besäfse, so könnte man dadurch, 
len Winkel N MO = £ nicht mehr = () annähme, 
mg der Farbenzerstreuung bewirken, und indem man 
la,a und 4 genau kannte, die Gröfse der die Far- 
ung bewirkenden Aenderungen von u und u’ be- 
indefs da man andere Mittel hat, die Farbenzer- 
r jede der beiden Substanzen genau zu bestimmen, 
8 dazu der Combination zweier Prismen bedarf, so 
ki nicht verweilen, 


ur Geschichte des Prisma’s 


kaum etwas zu bemerken nöthig finden, wenn 
renig bekannte Buch von Manacus Maacı hier er- 
werden verdiente. In Gebrauch ist auch früher 
Tisma gewesen, und soll, nach den von PáiestTLEY 
Nachrichten wegen seiner Farben sehr theuer ver- 

Terovorıca, von dessen Buch Venturi Nach- 
*, hat sich um die prismatischen Farben hervorzu- 
chseckiger Krystalle bedient, aber ganz vorzüglich 
ırcus Mancr sich mit dem Prisma beschäftigt, und 
ist vor Newros irgend eine Untersuchung über das 


o hat unter dem Namen Diasporometer ein Instrument 
vermittelst dessen die zur Herstellung des Achromatismus 
Vinkel zweier Prismen von verschiedenem Glase gemes- 

Es besteht aus einer Art von Fernrohr, welches statt 
inse zwei zu runden Gläsern geschliffenen Prismen ent- 
rorderes um die gemeinschaftliche Axe des Fernrohrs und 
’rismen gedreht werden kann, bis die pußslichsten Win- 
fanden sind. 8. Rocnox Recueil de Mémoires sur la mé- 
ı physique, Mém. sur la mesure de la dispersion et de 


l. Art. Regenbogen und Ann. de Ch. et Ph, VI. 141. 
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prismatische Farbenbild mit mehr Fleifs ausgeführt, alı 
von Mancus Mancıl. Nach Montucua’s Angabe? | 
man glauben, Mancı habe die Entdeckungen Newron’s ı 
20 Jahre vor diesem gemacht; aber dies ist eine ganz un 
tige Ansicht. Marcı hat allerdings die Erscheinungen, w 
das gleichseitige Prisma im vollen Sonnenlichte (nicht im 
stern Zimmer). darbietet, gut beschrieben;.er hat die B 
welche durch Spiegelung an der Rückseite entstehn, vor 


“nen, die durch blolse Brechung entstehn, unterschieden. 


den Grund, warum jene ohne Farben sind und warum 
sich in verzerrter Form zeigen, gut angeben; aber den ei; 
lichen Ursprung. der Farben im prismatischen Farbenbild 
er nicht gefunden, Wenn man die Theoreme flüchtig m 
so sollte man freilich glauben, dafs seine Ansichten rict 
wären, aber bei genauerer Prüfung verschwindet diese ; 
nung. Er sagt z. B. im 12. Theorem, nur bei bestimmter 
chung werde das Licht in Farben verwandelt und die 
schiedenen Farben sind die Erfolge verschiedener Brechu 
aber sein Beweis hiefür (weitläuftig unterbrochen durch 
Widerlegung fremder Meinungen) ist folgender. Die Farbe 


‚durch Condensation in andere Farben verändert; das Licht 


Sonne ist seiner Natur nach Farbe (denn kein Licht ist i 
irgend eine Farbe), also ist es auch jener Veränderung bei 
Verdichtung unterworfen. Verdichtet aber- wird es bei 
Brechung, denn die Brechung geschieht bei dem Ueberg 
aus Luft in ein dichteres Medium, wo in gleichem Volu 
mehr materielle Theile enthalten sind, also auch mehr I 
Das Licht wird bei der Refraction in einen engern Raum 
bracht und da die Condensation des Lichts die Farben, so 
der Art, als der Intensität nach, ändert, so folgt, dals di 
sae lucis refractiones causabunt colores diversos. 


Ebenso scheint das 18. Theorem ein Newton’sches zu 5 
Es entseht bei einerlei Medium dieselbe Farbe nicht durch 
verschiedene Refraction und nicht aus derselben Refraction 
schiedene Farben. Aber auch hier sind blofs ebenso u! 


1 Der Titel seines 1648 zu Prag gedruckten Buches ist: T 
mantias, Liber de arcu coelesti, deque colorum apparentium n 
ortu et causis, Auctore Joanne Marco Marci, Med. Dr. et Prok 

2 Hist. des math. II. 517. 
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> Behauptungen statt des strengen Beweises angeführt; 
:ctio lucis werde durch die Refractionswinkel bestimmt, 
he Winkel geben daher ungleiche Farben, . denn wenn 
‚Farbe aus ungleicher-Refraction hervorginge, so wäre 
ır oder minder vollkommen, Im 19. und 20. Theorem 
esagt, eine hinzukommende ‚Reflexion und Refraction 
die Art der Farbe nicht, aber.im 28. Theor. wird den- 
emonstrirt, die Entstehung der Farben werde in der er- 
efraction nicht vollendet. Dieses letztere wird sehr un~ 
dadurch bewiesen, dafs im vierseitigen Prisma der 
die zweite, mit der Eintrittsfläche parallele Seitenfläche 
gehende Strahl ungefärbt erscheint. Er giebt hiefür zwar 
cht unpassenden Grund an, die zweite Refraction ver- 
den durch die erstere verdichteten Strahl, aber den- 
seht er den Schlufs als gewils an, dals die, Entstehung 
arbe erst bei der zweiten (unter gehörigem Winkel gesche- 
m) Brechung vollständig werde. In dem folgenden Theo- 
ter, auch die zweite.Brechung für sich allein vollende 
die Farben - Erzeugung. Er bezieht sich da auf ein Ex- 
ent, das er schwerlich so kann angestellt haben, indem. 
la Faben hätten zeigen müssen. Wenn das Prisma durch 
‚gen die eine Seitenfläche Senkrechte durchschnitten wer- 
' mülste, (wenn die eiste Refraction unnöthig: wäre,) der 
ükrecht durch die erste Oberfläche .eindringende Strahl 
lie Farben beim Hervordringen geben, das, sey aber ge- 
e Erfahrung 5: „si quidem nullos omnino colores tum ob- 
us* Also ein Prisma , dessen Winkel = 90°, 60°, 30° 
soll, wenn der Lichtstrahl die eine Seite senkrecht, die 
‘Seite unter 30° Einfallswinkel trifft, keine Farben ge- 
-man kann kaum glauben, dafs das ein wirklich ange- 
Versuch sey. i 


Vie Mincı sich eigentlich die Entstehung der Farben ge- 
habe, geht aus seinen vielen und sorgfältigen Rechnun- 
ti denen er die jedem Einfallswinkel entsprechende Bre-. 
als bekannt voraussetzt 1, nicht ganz deutlich hervor, 
eint aber in dem ungleichen Winkel, den die von ei- 


— 


In seiner Tafel ist das Brechungwverhältnifs ungefähr bei dem. 
vinkel == 10%, = 1,32, bei 30°, = 1,80, bei 50°, = 1,25, bei 
7, . 


' I 


I 
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nem und vom andern Sonnenrande ausgehenden Strahlen 
dem Einfallslothe machen, den Hauptgrund der Ungleichl 
dafs nämlich das Spectrum am einen Rande roth, am ani 
violett ist, zu suchen. Das Licht wird Farbe durch Verdi 
tung ; der purpurne Strahl geht durch Condensation der ü 
gen Farben hervor, also aus einem gerader einfallenden (m 
recto) Strahle; der rothe Strahl (puniceus), als dem Li 
mehr verwandt, aus einem mehr geneigten 4. Wenn nin 
das Prisma seinen brechenden Winkel ziemlich nach oben 
kehrt hat, so ist das Farbenbild, welches die Sonne darst 
oben roth, unten violett; jenes Roth geht alsb da hervor, 
vom untern Sonnenrande der Strahl unter. einem etwas ẹ 
fsern Einfallswinkel auffällt, als der vom oberen Sonnenn 
kommende, der den violetten Rand hervorzubringen sche 
Versuche im finstern Zimmer, (wie Montuct4? irgendwo 
lesen hat,) scheint Mancı gar nicht angestellt zu hab 
wenigstens habe ich in dem bedeutenden Theile des Buc 
den ich gelesen habe, nichts gefunden, das dahin d 
tete; alles scheint nur auf Versuche im vollen Tageslicht 
gehn. 
Dies mag genug seyn von einem Buche, das für jene 
merkwürdig genug ist, aber doch den Gedanken, als lief 
sich darin ähnliche Schlüsse finden, wie die von Newt 
‚keineswegs rechtfertigt; ich hätte mich nicht so lange d 
aufgehalten, wenn nicht Moxrucua dem Buche mehr W 
beigelegt hätte, als ich gerechtfertigt finde. 
Daſs das Sonnenbild durch das Prisma verlängert ersch 
ne, hat GrımAauoı schon bemerkt, aber keine weitern Schli 
darauf gebaut. Newron’s Untersuchungen zeigten bald m 
her vollständig alles das, was oben angeführt ist, so dab? 





1 p. 111. 112. o. 

2 Montucla beruft sich auf Klügel’s Anm. zu Priestley’ Gesch 
Optik, wo ich aber nichts finde. Im Marci selbst habe ich aber 
wiederholtem Nachsuchen einen solchen Versuch, wie Monsucle 
schreibt, nirgends finden können. Ich vermuthe, dafs das 20, The 
refractio superveniens radio colorato non mutat speciem coloris 
Anlaľs zu der Behauptung, M. habe ein solches Experiment anges? 
gegeben hat, aber dieses Theorem enthält etwas ganz anderes 

3 Vgl. auch Art. Regenbogen in dem Abschn. Geschicht’ * 
nungen etc. 
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die Verbindung zweier Prismen zu einem achromati+ 
nzugekommen ist und die Lehre vom Prisma nur un- 


de einzelne Bereicherungen erhalten hat, 
B, 
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ımpe; Antlia; Pompe; Pump. Ä 

pen heifsen im Allgemeinen diejenigen Maschinen, 
n man wvermittelst beweglicher Kolben in Stiefeln 
iten sowohl hebt als auch drückt, um sie in Bewe- 
setzen und von einem Orte zum andern fortzuschaf- 
lem es aber zwei verschiedene Arten von Flüssigkei- 
t, nämlich expansibele und tropfbare, als deren Re- 
uten man die Luft und das Wasser betrachten kann, 
es auch zwei Hauptarten von Pumpen, Luflpumpen 
serpumpen , wovon die erstern auf gleiche Weise 
tweitige Gasarten, als die letztern für sonstige tropf« 
siigkeiten in Anwendung kommen können. Die Luft- 
gehören unter die wesentlichsten und gebräuchlichsten 
ishen Werkzeuge, und sind daher. bereits ausführlich 
bni, die Wasserpumpen dagegen beruhen, auf sehr 
ı physikalischen Gesetzen und gehören zunächst in 
et der Technologie oder der praktischen Maschinen- 
gen des vielfachen Gebrauchs, den man in der Tech- 
Oekonomie yon ihnen macht. Weil aber unser Werk 
ı sonstigen Gegenständen der Mechanik ziemlich aus- 
handelt, so halte ich es für zweckmälsig, eine etwas 
igere Uebersicht der verschiednen Arten von Pumpen 

ilen, womit zugleich eine Angabe sonstiger zur He- 
d Förderung des Wassers dienender, den Pumpen ver- 
Maschinen verbunden werden möge. Uebrigens ver- 
ie verschiedenen Bezeichnungen derselben, die mei- 
iden durch sie gehobenen Flüssigkeiten entlehnt sind, und 
es hauptsächlich auch Zierpumpen, Branntweinpum- 
Ipumpen, Milchpumpen (zum Entleeren der weibli- 
üste) und andere giebt, nicht besonders berücksichtigt 


— 


' 3h, VI Abth. 1, 


~ 
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zu werden, weil sie im Wesentlichen ihrer -Construction v 
gewöhnlichen Saug- oder Druckpumpen nicht abweichen, 

Die Pumpen sind im Ganzen zwar einfach, aber zuglei 
auch sionreich construirte Maschinen, die zwischen den ei 
fachsten und den künstlichsten Wasserhebemaschinen ung 
fähr in der Mitte stehn. Unter die einfachsten gehören 
blofsen Schöpfer oder kleinen, mit einer Handhabe versehen 
Zuber und die Eimer, die man bei gröfserer Tiefe des W: 
sers vermittelst eines Hakens an einer Stange oder an eine 
Seile herabläfst und gefüllt wieder heraufzieht. Zur Erleic 
terung "pflegt man die Stange an dem längern Arme ein 
Waagebalkens (der sogenannten Wippe) zu befestigen, des 
kürzerer Arm mit bedeutenden Gewichten versehn ist, sot 
man die zum Heben des Eimers erforderliche Kraft vemi 
dert, indem man sie auf die beiden Operationen des Niet 
drückens und Aufhebens der Stange vertheilt. Bei noch g 
fserer Tiefe des Wasserstandes pflegt man zwei Eimer an ein 
Kette über eine Rolle herabzulassen, welche abwechselnd a 
und niedersteigen; in einigen Fällen wickelt man’ diese Ket 
um eine horizontale Welle und bewegt diese vermittelst ei 
Kurbel oder selbst eines Tretraäders, wenn vieles Wasser, 
z. B. in Festungen, aus grofsen Tiefen gehoben werden $ 
Alle diese und ähnliche. Vorrichtungen lassen sich leicht 
die einfachsten mechanischen Gesetze zurückführen. 

Es giebt dreierlei Arten von Pumpen: Saugpumpen, Dro 
pumpen und vereinigte Saug- und Druckpumpen. Am 
bräuchlichsten unter diesen sind die erster», die Saugpum 
(Antlica suctoria; Pompe aspirante; Sucking pump), % 
Gebrauch sehr alt ist, indem sie zuverlässig schon dem HE3 
von Alexandrien (210 v. C. G.). bekannt waren. Das Wese 
liche ihrer einfachen Construction besteht in Folgendem. 

Fig.Rohr BCHG wird mit seinem untern Ende OPHG ins W 
"ser gesenkt, Am.untern Theile ist dasselbe mit vielen bl 
nen Löchern versehn, damit das Wasser durch diese eindr 
gen kann, ohne etwa vorhandnen Schmuz mit sich zu führ 
noch besser ist es aber, diese Röhren, hauptsächlich wen 
von Holz sind, mit einem fein durchlöcherten kupfernen 
her 2u umgeben. An einer willkürlichen Stelle dieser Rö 
jedoch weniger als 32 par. F. über dem Wasserspiegel und 
weitem am besten unter dem Wasserspiegel, selbst, befi 
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eine nach oben sich öffnendę Ventil. Auf diese Röhre 
1e andere A BCD gesetzt, welche jedoch auch selbst 
ernen Brunnenstöcken am besten ‚so weit von Kupfer 
wird, als das Spiel des Kolbens reicht. Letzterer JK 
hfalls mit einem nach oben sich dffnenden Ventile - 
und an der Stange L befestigt, die vermittelst des 
els auf- und abwärts gezogen wird. Das Spiel die- 
hine ist höchst einfach. Angenommen, das Wasser 
Rohre nur bis zur Höhe des Spiegels OP, so muls 
emselben befindliche Luft beim Heben des Embolus 
ünnt werden, mithin gegen die Wasserfläche. OP ei- 
ingern Druck ausüben, als die atmosphärische Luft 
ie Fläche des äufsern Wassers äulsert, weswegen die 
Vassersäule hierdurch in die Höhe gehoben wird. Das 
Ventil, in welcher Höhe es sich befindet, hat zwar die 
ten herauf drückende Luft durchgelassen, verstattet ihr 
en Rückgang nicht, wenn man den Embolus wieder 
ückt, wobei die zwischen beiden Ventilen befindliche 
sch das obere entweicht. Durch Wiederholung dieser 
m muls also das Wasser stets höher steigen und zuletzt 
e Ventil erreichen, wenn dieses nicht höher über dem 
Wasserspiegel angebracht ist, als der ganze atmosphä- 
‚ftdruck das Wasser zu heben vermag, denn im In- 
r Röhre kann auf keine Weise mehr als ein vollkom- 
'uum existiren, mithin die äulsere Wasserfläche nur 
nen einzigen atmosphärischen. Druck emporgetrieben 
‚was eine Höhe von 31,7 par. Fuls für 28 Z. Barome- 
giebt, Man wird: jedoch allezeit beträchtlich unter _ 
löhe bleiben, weil der ‚Barometerstand unter 28 Zoll 
kt, das durch Aufsaugen gehobene Wasser Luft und 
entwickelt und die Ventile wohl nie absolut dicht 
m, meistens einen schädlichen Raum zwischen. sich 
md das obere Ventil durch die zu sehr verdünnte Luft 
it mehr gehoben werden könnte. Auch bei einer sehr 
eten Ausführung des Mechanismus wird man nicht wohl 
3 par, Fuls hinansgehn dürfen?. Dafs man übrigens die 


— a 


Vergl. Atrostatik. Bd. I. 3.265. 
Nach F. J. v. Gerster Handbüch d. Mechanik Bd. If. S. 121. 
y ‚ Wiche Höhe 24 österr., Fuls. a 
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Kolbenstange L mit der Hand oder vermittelst eines ungle 
armigen Hebels bewegen könne, verdient nur beiläufig 
wähnt zu werden; am vortheilhaftesten sind die gemeinen, 
ten. mit einem schweren Gewichte belasteten Brunnensch 
gel, die pendelartig hin und her geschwungen werden. 
Da in sehr vielen Fällen das Wasser höher als bis ? 
gehoben werden muls und auch diese Höhe schon eine 
zügliche Genauigkeit des Mechanismus erfordert,” so ver 
man sichrer, wenn man das obere Ventil tiefer herabse 
weil hierdurch ‘ohnehin die zu überwindende Last um 
mehr vergröfsert wird, als das Gewicht der hiernach erfor 
lichen Verlängerung der Kolbenstange beträgt. Insbeson 
muls der schädliche Raum berücksichtigt werden, welcher 
leicht zwischen und in beiden Ventilen vorhanden ist. \ 
z. B. das Wasser bereits bis 16 par. Fuls gehoben und w 
die unter dem vbern Ventile befindliche Luft durch das 
ziehn des Kolbens nicht stärker als bis zur Hälfte verdü 
beim Niedergange desselben aber wieder bis zur Dicht; 
der atmosphärischen Luft gebracht, so würde das fortge 
Kolbenspiel ein vergebliches seyn, weil der Druck einer | 
hohen Wassersäule und der bis zur Hälfte verdünnten ati 
sphärischen Luft im Innern der Röhre dem Drucke der gə 
Atmosphäre aufserhalb derselben das Gleichgewicht ha 
Dieser schädliche Raum wird am besten vermieden, wenn 
herabgehende. Embolus dem untern Ventile möglichst 
-kommt. Am sichersten ist es jedoch, die Kolbenstang 
verlängern und das Wasser mehr durch Hebung als d 
Saugen in die Höhe zu fördern, denn wenn der Kolben 
dessen Stange hinlänglich stark sind und die erforderliche 
angewandt wird, so kann hierdurch das Wasser zu jeder 
hiebigen Höhe gehoben werden. Bei sehr tiefen Brunnen 
den Bohrlöchern der Salinen geschieht dieses auch wirklich 
zu 500 und mehr Fuls Höhe, in den Bergwerken dagegen br 
man mehrere Saugpumpen über einander an, die den Na 
Kunstsätze erhalten und von denen jede folgende dasjenige \ 
ser aus einem eigenen Kasten in die Höhe fördert, was die nä 
niedrigere in diesen ausgegossen hat. Es gewährt diese 
den Fällen, wenn die Röhren ohnehin von Holz gemacht we! 
den, den Vortheil, dafs nieht die Last der ganzen Wassers” 
"gegen die tiefsten Theile der Röhre drückt und dafs m“ gleich 
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uch das in ungleichen Höhen sich ansammelnde Was- 
die geeigneten Kasten leitet, um es mit dem aus grö- 
iefen, vereint wegzuschaffen, ohne es zuvor bis zum 
Puncte herabflielsen zu lassen. 

m Niedergehn des Embolus wird kein Wasser gehoben 
' Ausflufs desselben mülste also während dieser Zeit 
ı Indels ist die Ausflulsöffnung in der Regel so klein, 
; Wasser im Pumpenstocke bis zu einiger Höhe über 
gehoben wird und daher ein anhaltendes Ausflielsen, 
n ungleicher Menge, statt findet. Aufserdem pflegt 
veilen in der Höhe der Ausflulsöffnung einen weitern 
' anzubringen, in welchem sich das Wasser sammelt 
i ihm dann in fast gleichbleibender Menge abflielst. 
mge’ des gehobnen Wassers lälst sich hiernach leicht 
indem sie dem Kubikinhalte eines Wassercylinders gleich 
chen man erhält, wenn man den Querschnitt des Stie- 
vorin sich der Embolus bewegt, mit der Höhe seines 
maltiplicirt und das Product durch die Zahl der Kol- 
e in einer gegebnen Zeit vervielfacht, wobei jedoch auf 
i Verlust wegen mangelhaften Schlielsens der Maschi- 
ie gerechnet werden muls. Jst die Kraft zu finden, 
erfordert wird, um vermittelst des Kolbens das Was- 
heben, so darf man nur berücksichtigen, dafs auf die 
fläche des Embolus die gesammte über ihm stehende 
siule bis zur Ausflulsmündung (wenn das Wasser nur 
dieser steigt) und die atmosphärische Luft drückt, letz- 
er zugleich auch auf den äufseren Wasserspiegel oder, 
erlei ist, gegen die untere Fläche desselben. Diese 
gleichen Gröfsen würden sich einander aufheben, wenn 
er äufsere Druck um soviel vermindert würde, als das 
t der durch Saugen gehobenen Wassersäule beträgt, 
Größse daher der zu hebenden Last hinzuaddirt werden ° 
Man. kann demnach, wie es gewöhnlich geschieht, ent- 
beide entgegenstehende Grölsen addiren, oder einfacher 
' Differenz beider, die durch die untere Wassersäule 
ı ist, hinzuaddiren. Indem aber der hydrostatische 
des Wassers der Basis multiplicirt mit der Höhe gleich 
) sey die Höhe der Wassersäule unter dem Embolus 
iber demselben = h, der Halbmesser des Embolus = r, 
niet die zum Heben ‘erforderliche Kraft K = êz (hh) 
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oder, weonh--h’ = H gesetzt wird, K == r? z H. Hie 
mufs dann noch das Gewicht des Kolbens und der Stange, d 
gleichen der Reibungs- Coefficient addirt werden, wenn m 
das Trägheitsmoment des in Bewegung zu setzenden Wass 
und der Maschinentheile, desgleichen den Widerstand dur 
die Adhäsion des Wassers an die Wandungen der Pumpe 
stöcke vernachlässigt. Beim Herabgehn ist blofs die Reibu 
des Embolus und der Widerstand des durch das obere Ven 
dringenden Wassers zu überwinden, welche jedoch bei hob 
Pumpenstöcken durch das Gewicht des Embolus und hau 
sächlich der Kolbenstange bei weiten überwogen werden. 

gemeinen Pumpbrunnen vernachlässigt man diese Unsgleichh 
der beim Aufgange und Niedergange:. des Kolbens ka 
Kraftäufserung, sollen die Pumpen aber insbesondere duri 


' Maschinen mit stets gleichbleibendem Kraftaufwande betrieb 


werden,.so wird zum Heben ein Hülfsgewicht, meistens e 
Kasten mit Steinen, angewandt, dessen Gewicht die Hilf 
der zu hebenden Last beträgt, so dafs bei ungefähr gleich 
Reibung beim Auf- und Niedergange des Kolbens stes di 
Hälfte der ganzen zu wältigenden Last überwunden wird, Indet 
aber endlich die erforderliche Kraft dem Flächeninhalte d 
Querschnitts durch die Axe des Embolus multiplicirt mit i 
Höhe der zu hebenden Wassersäule proportional ist und m 
Rücksicht auf die aufzuwendende Zeit mit der Höhe, bis wi 
hin der Embolus gehoben wird, und der Zahl der Hebunzt 
in einem gegebenen Zeitraume wächst, die Menge des geh 
benen Wassers aber gleichfalls dem Flächeninhalte jenes Que 
schnitts, desgleichen der Höhe und Anzahl der Hube in e 
ner gegebenen Zeit proportional ist, so folgt, dafs bei gleich 
Hebungshöhen die Menge des geförderten Wassers dem erfol 
derlichen Kraftaufwande proportional seyn muls und, wenn dit 
ses nicht statt findet, eine fehlerhafte Construction der M 
schinentheile als Ursache hiervon erscheinen kann. 


1 Vergl. Panenr Recherches de physique et de math, Par. 170 


' Bernon Architect. Hydr. L. III. ch. 8. $. 919 f. Kunsten Lehrbegt 


d. ges. Math. Bd. V. Unten wird noch ein in Zahlen berechnet 
Beispiel mitgetheilt werden, 

2 Die von Brıssor im Dict, rais. de Phys. Art. Pompe en 
mitgetheilte und daraus von Gzntea Bu. II]. 8.797. aufgenamene © 
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n den Druckpumpen, den einfachen und den mit einem 
ke verbundenen, ist bereits in einem eigenen Artikel 
It! und ich füge daher nur noch die Beschreibung ei- 
lich construirter Seugpumpen hiuzu, die auch mit dem 
a Namen Hebungspumpen (lifliing pump) von den 
ern bezeichnet werden und bei gröfsern Anlagen sehr ge- 
'hseyn sollen 2, Siebestehn aus einem Stiefel A BCED, in 
‚rem Eade sich das Ventil E befindet, unter welchem 
hfalls mit einem Ventile versehene Kolben F an der 
beweglich ist. Diese Kolbenstange ruht auf einem 
XY and wisd vermittelst der swei, bei T in eine 
m Stangen gehoben und niedergedrückt. Das etwas 
gekrüramte und dann vertical aufsteigende Steigrohr 
td durch den blofsen Anblick der Figur klar, ebenso 
unze Mechanismus der Maschine, welcher sich im 
den von dem gewöhnlichen nur dadurch unterschei- 
ilei ihm. das untere Ventil darch Umkehrung der Lage 
ls beweglich sek Man bringt ebendenselben. anch 
reinten Saug- und Druckpumps in Anwendung, wel- 


uction ams der blofsen Ansicht der Zeichnung voll- Fig. 


18 


leutlich wird. Bei dieses ist der Embolus ohne Ven-! 


ei den Druckpumpen allgemein; auch geht-aus den 
gen der Röhren beider beschriebeuer Pumpen hervor, 


ben von Gufseisen verfertigt sind, indem, map gegen- _ 


i neuen Anlagen schwerlich andere wählen wisd, 
auch die Art ihser Zusammenfögung in. der : Teiche 
deutet ist. 


jer. mitgetheilten einfachen Constructionen lassen. sich 
iache Weise abändern und mit einander verbinden, 


als eine. Pumpe in Spanien duxch blofses Saugen. Wasser 
“F. hoch gehoben habe, glaube ich nur gelegentlich ery 
dürfen, "Das ganze Problem kommt darauf hinaus, ' dafs 
ise ans Luft und Wasser bestehende. Säule allerdings tuf 
Höhe gehoben wurde, und ist der oft vorkomnmwnden Br- 
hnlich, dafs das Wasser i ia den Schenkela communicisen- 
eine ungleiche Höhe erseicht, wenna sich in dem einen 
le Schichten Luft and Wasser hofinden, i in dem andern aber 
interbrochene Wassersäule. 

Druckpumpe. Bd. H. S. 622 f, 

ton Mechanical philosophy. T. IL p. 651. 


um vermittelst durchgehender Schrauben die Theile der St 


"aufwärts biegen, und über diese wird der obere Ring gele 


Fig. 
151. 


954 Pumpe 


dafs nach Rosısos’s Urtheil die Beschreibung aller einzel 
einen ganzen Band füllen würde. Es wird daher, insbes 









büchse festzuschrauben. Auf den hierdurch gegebenen fis 
Ring werden zwei Lederscheiben gelegt, welche in einer M 
schung aus gleichen Theilen Oel und Unschlitt nebst etw 
wenigem 'Geigenharz getränkt und in der Mitte genau run 
durchbohrt sind. Darch die Oeffnang wird der Cylinder ni 
Gewalt gepreist, so dafs die Ränder der Lederscheikı si 
herabwärts biegen, dann wird ein metalloner Ring,’ welche 
bequem über den Cylinder herabgeht, darauf gelegt, über d 
sen abermals zwei gleiche Lederscheiben ‚ deren Ränder bei 
Herabschieben derselben über den Cylinder von oben her si 












welcher mit Oeffnungen versehn ist, um vermittelst hindur: 
gesteckter Schrauben die Lederscheiben festzupressen,, wodor 
dann ein vollständig wasserdichter Verschlufs erzeugt vi 
Diese Vorrichtung, die durchSamusı. MoauAano erfunden wordt 
seyn soll, ist ungleich dauerhafter und sicherer, als die Anwe 
dung eines gewöhnlichen Embolus, und kann auch so modi 
ficirt werden, dafs der Cylinder von unten nach aufwärts ode 


Cylinder A wird dann mit Hanf, in Unschlitt mit Oel zu gle 
chen Theilen und etwas Colophonium getränkt, umwickelt, 
— — J 


1 Robison Mech. Phil, T. II. p. 667. 
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fel gesteckt und eine Büchse, die sich willig über ihm 
unten aber gleichfalls schräg ausgedreht ist, darüber 
n An ihrem obern Rande ist. diese Büchse mn mit 
inge versehn „ welchen man vermittelst einiger Schrau- 
dem hervorstehenden Bande op des Stiefels festschrau- 
mœ Werden diese Schrauben angezogen, so bildet der 
Cylinder gelegte Hanf in der gebildeten Vertiefung 
Vulst bc um den Gylindes, in welchem er luft- und 
icht auf und abwärts bewegt werden kann. 
mlicho, aber lange Cylinder lassen sich auch so ein- 
dals sie sich ohne Reibung bewegen und das Wasser 
ar blofses Einsenken heben, wie bei der oben, Bd, lI. 
beschriebenen Pumpe geschieht; allein vermittelst sol- 
chinen kans das. Wasser nur bis zu. geringen Höhen 
m werden, und die Reibung ist bei guter Asbeit nicht 
leutend, dafs ‚man sie hei solchen Anlagen ganz zu ver- 
a sich bemühn sollte. Eine höcht einfache, aber nicht 
dte Puppe mit sehr geringer oder fast gar keiner Rei- 
besteht aus einer Röhre won willkürlicher. Weite und 
an ungern Ende unter dem Wasser angebrachten Ven- 
a dieser Röhre ist ein cylindrischer Stah auf- und ab- 
beweglich, auf dessen Grundfläche ia der Mitte eine 
lederne Scheibe von angemessenem Flächeninhalte fest- 
wbt wird, An dem Rande der Scheibe sind einige 
befestigt, deren Enden an der Stange in der erforder- 
Höhe auf eine solche. Weise festgeknüpft sind, dafs die 
tS gezogene Scheibe einen abgekürzten Kegel bildet, 
man die Stange aufwärts, so entfaltet sich die Scheibe, 
ih an den innern Raum der Röhre und der über ihr 
liche Wassercylinder wird gehoben, drückt man dage- 
it Stange herab, so faltet sich die Scheibe zusammen, 
las Wasser neben ihrem Rande vorbei und durch den 
sel dieser Bewegungen kann das Wasser in die. Höhe 
et werden. 
tosısox theilt die Beschreibung einer Pumpe ohne Rei- 
mit, welche der von Gosser und ps sa Druiux nach 
ügabe von Bezınor sehr ähnlich und zur Hebung einer 
m Menge von Wasser auf eine geringe Höhe ausnehmend 


— 


Architect, Hydr., T. I p. 130. 
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branchbar befunden worden ist. Sie besteht aus einem geme 
Fig. runden oder auch vierkantigen Kasten von Holz ABCD, in & 
sen unterm Ende sich ein Bret mit einem Ventile befindet. 
ber der Oèffnung des Ventils E wird ein Sack aus doppe 
Segeltach mit zwischenliegendem Leder genagelt, welcher 
wa 6 Zoll im Durchmesser hat und in Absätzen von gl 
falls gegen 6 Zoll durch hölzerne Reife ff, ff, ff, ... au 
spannt ist. Das obere Ende desselben ist wieder an ein 
einem in seiner Mitte befindlichen Ventile F versehenes 
genagelt, welches durch die beiden in zwei Löchern’ desse 
befestigten Enden des Bügels, worin die Kolbenstange G 
läuft, auf- und abwärts bewegt wird. Drückt man den 
nieder; ' so wird sein Volumen vermindert und das ei 
schlossene Wasser entweicht durch -das Ventil F, beim Au 
hen dagegen wächst sein Volumen, er saugt Wasser d 
das Ventil E.ein und treibt das im Kästen befindliche aus. 
Anwendung des Schafleders zwischen den beiden Lagen 4 
geltuch scheint mir schwierig, mit wasserdichter Leiomm 
würde aber die Maschine viel leisten. | 


Praxınst hat eine Pumpe bekannt ' gemacht ‘und pater 
tisiren lassen, welche sowohl bei Brunnen als auch auf Schif 
fen gebraucht, zugleich zur Bewässerung und als Feuerspritz 
angewandt werden kann, dabei aber den Vortheil gewähr 
dafs der etwa gehobene Sand in einen unteren erweiterten The 
des Stiefels zurückfällt, um die Ventile nicht zu beschädige 
was namentlich für Schiffspumpen wesentlich ist, damit $ 
nicht im Augenblicke der 'Gefahr den Dienst versagen. ' Dı 

Fig. Stiefel A ist wie gewöhnlich geformt, hat aber ‚unten eine (i 
58. der Figur nicht dargestellte) Erweiterung zür "Aufnahme d 
Sandes und kleiner Steinchen. Das untere Ventil F ist vo 
konischer Form und mit zwei Klappen versehn; eben so ki 

. das obere E gleichfalls zwei Klappen und die Kolbenstange i 
von einem hohlen Cylinder umgeben, welcher sich in ein 
Stopfbüchse nur bis an den aufgeschraubten Ring bb luftdic 
bewegt, um beim Ziehen desselben vermittelst der blols 
Hand nicht zu hoch gehoben zu werden.’ Das geförder 





1 London Journ. of Arts and Sc. Vol. 1, N. 7. Bulletin de 
Soc. d’Encouragement de l'industrie nat. XXme ann. N.203. Darsu 
Jahrbücher des Wiener polyt. Instituts. Bd. XIL. 8. 304. 
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fiefst ans dem Rohre D aus, an dessen Ende eine 
xder ein Schlauch angebracht wird, wenn man die 
als Feuerspritze gebrauchen will, in welchem Falle 
r Windkessel C von wesentlichem Nutzen ist. 

er den verschiedenen Pumpen kommen die zur För- 
les Wassers aus gewöhnlichen Brannen dienenden am 
in Anwendung. Weil aber die gebräuchlichen höl- 
'ımpenstöcke sowohl wegen des Verfaulens des Hol- 
ach wegen der Mengelhaftigkeit des Baues der Kol- 
h Schuhe genannt) und ihrer Liederung unablässige 
ren erforderä, so ist es weit voftheilhafter, die an- 
n grölseren Kosten nicht zu scheuen 'und alle Ma- 
eile aus Metall verfertigen zu Jassen.: Zu den Röh- 
tman am zweckmäfsigsten gufseiserne oder bleierne, 
a den geringen Antheil von Bleikalk nicht athtet, 
ktteren dem Wasser mittheilen, der Stiefel und die 
der werden am besten aus Kupfer, Messing oder 
»tall verfertigt. Der Pumpenschwergel und das: Aus» 
befinden sich in der Regel über dem Brunnen, man 
xh beide vereint ‘oder getrennt "in beliebiger Entfer- 
ı Brunnen anbringen, 'In letzterem Falle muls man in 
he von höchstens 25 Fufs über dem Wasserspiegel 
rechtwinklig umbiegen und horizontal oder in so 
Neigung , - dafs die ganze verticale Höhe über dem 
egel die angegebene Höhe von 25 Fufs nicht über- 
ch dem erforderlichen Orte hinführen und dort mit 
el in Verbindung bringen. Die Pumpe kann eine 
e oder ’eme Saug- und Druckpumpe 'seyn und in 
llen kann die 'Ansgufsröhre an dem nämlichen Orte 
t werden, wo sich der Brunnenschwengel befindet, 
kann von diesem Orte aus abermals ein Rohr dahin 
’o man den Ausflufs verlangt. Für die Fälle solcher 
sind die bleiernen Röhren vorzüglich geeignet, weil 
o leicht nach jeder Richtung biegen lassen; jedoch 
die thönernen unter geeigneten Umständen den Vori 
ter Reinlichkeit und unvergänglicher Dauer. 
für die so oft vorkommenden Fälle dieser Art min- 
ı einem Beispiele zu zeigen, wie die Berechnungen 


rgl, Art. Röhren. 
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und des Embolus 63,7 & , zusammen 185,872 @, und wenn 
hierbei für Reibung 4 der ganzen Last gerechnet wird, dil 
sammte zu hebende Last 247,77 83; dagegen die emporzudrück 
Wassersäule 110 & und die nämliche Gröfse für den Wider 
gerechnet, im Ganzen 171,9% , wovon nach Abzug des Gew 
der Stange und des Embolus mit 63,7 %@ noch 1082 % 
ben. Es mülste demnach unter diesen Umständen ein 
gengewicht von 69,8 % angebracht werden, worauf í 
108,2 + 69,8 = 178 und 247,5 — 69,8 = = 178 sich eina 
das Gleichgewicht halten, 

Man sieht aus dieser bis ins Einzelne durchgeführten 
rechnung, dafs die Resultate durch die verschiedenen geg 
nen Bedingungen bedeutend abgeändert werden und man d 
diese letstern für jeden einzelnen gegebnen FaH gehörig 
rücksichtigen müsse. Die Bewegung der Kolbenstange 
schiehit durch die bekannten Brunnenschwengel oder durch 
tical aus dem Boden aufsteigende Stangen, in beiden F 
so, dafs die angewandte Kraft vermittelst der Wirkung 
längern -Hebelarms auf den kürzern bedeutend vermehrt % 
Gewöhnlich ist die Bewegung der Stange wegen des von 
zern Hebelarme durchlaufenen Bogens nicht stets vertical, 
wegen der Länge der Stange von keinem : bedeutenden | 
flusse ist, bei genauer Arbeit der ganzen Maschine aber 
ser vermieden wird und durch felgende, für eine vertical 
gerichtete Stange geeignete, auf gewöhnliche Brunnensch‘ 

gel leicht anwendbare Vorrichtung ohne Schwierigkeit b 
Fig. tigt wird. Es sey ab die cylinderförmige oder sonst gesta 
"Welle, am besten von Gulfseisen, die mit ihren Zepfen & 
‘P in fest eingelasserien: Hülsen. um ihre Axe leicht bewe; 
ist und erforderliehen Falls leicht so. weit verlängert we 
kann, als ihre Festigkeit gegen die Drehung gestattet, 7 
man die Bewegung des Arms dc. vom Brunnen zu ent 
wünscht. Will man die Entfernung der Kolbenstangs 
der verticalen Ebene nicht vermeiden, so genügt es, bi 
einen einfachen Hebelarm anzubringen ünd an diesem die! 
benstange drehbar zu befestigen, so dafs dieselbe vertical 
und niedersteigt, wenn der Knopf à mit der Hand in 
ihr ‘parallelen verticalen Ebene hin und her'bewegt wird. 
Fig. langt man dagegen eine genaue verticale Bewegung, 50 3 
der Mittelpunct der èben beschriebenen. Welle. An diese 
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ler Hebelarm A, welcher aus einem Bogentheile 


:rvorstebenden Rändern besteht, zwischen denen 
ab genau passend liegt. Auf den Knöpfen a und 
tange af um die genannten Knöpfe drehbar befe- 
ıf gleiche Weise eine zweite auf der andern Seite 
Jer Zeichnung nicht sichtbaren Knöpfen über y und. 
'odurch bei der Drehung der Welle um ihre Axe 
ab zwischen den beiden überstehenden Rändern i im 
:hsel genau vertical auf- und absteigend bewegt 


e erforderliche Kraft zu berechnen, werde angenom- 
Länge des kürzern Hebelarms A. vom Centrum der 
ın das Ende des Bogens, wo die Stange anliegt, betrage 
die Länge des längern Hebelarms vom Centrum der 
‚in die Mitte der Handhabe dagegen 4 Fuls oder 48 
ıstihr Verhältnifs 1 zu6 und man wird also mit 1 & 
> Last fördern. Beträgt dann nach einer der obigen 
ı die zu hebende Last 125,6 &, so erfordert die Be- 
ne — 20,93 ®, und die Bewegung kann also, wenn 
Kraft eines Manns zu 25 @ annimmt, auch von 
en Personen, insbesondere wenn sie nur kurze Zeit 
iglich mit grolser Geschwindigkeit geschehn; wäre 
ine anhaltende Bewegung erforderlich, z. B. bei tech- 
inlagen , so würde es vortheilhaft seyn, ein Schwung-+ 
iner Kurbel anzubringen, um die erforderliche An- 
‚gleichmälsig zu vertheilen, wofür jedoch eine ab- 
: Construction nothwendig wird, deren Beschreibung - 
ther gehört. 

lich kommt die Menge des Wassers, die in einer ge- 
Zeit gefördert wird, hauptsächlich in Betrachtung, die 
hne Schwierigkeit berechnet werden kann. In dem 
m Beispiele ist ohne Rücksicht auf die Saug- und 
jhe angenommen, dafs der Embolus 2 Zoll im Durch- 
habe und bei jedem Zuge 8 Zoll abwechselnd gehoben 
rabgedrückt werde. Da aber beim Aufsteigen dessel- 
, Wasser in den Stiefel aufgesogen, beim Herabgehn 
ı aus demselben in die Höhe gedrückt wird, so mufs 
jeden Hin- und Hergang des Brunnenschwengels ein 
cylinder von 2 Z. Durchmesser und 8Z. Höhe gefördert 
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werden, wenn man einen möglichen geringen Verlust d 
die Ventile und: die anfänglich nöthige Erfüllung des S 
nebst den Röhren nicht berücksichtigt. Der —— hah 
angegebenen Cylinders beträgt 25,13 Kub, Zoll, Indem 
die Länge des kürzern, die Kolbenstange hebenden He 


E arms zu 8 Zoll, das Verhältnis zum längern Hebelarme 


Brunnenschwengels wie 1 zu 6 angenommen ist, so folgt | 
lich, dafs der Bogen, an welchem die Kolbenstange an 
für 8 Z. Hebung nicht kleiner als von 8 Z. Länge oder 
seyn dürfe!, und zweitens, dafs das Ende des längern He 
arms durch 6><8 oder 48 Z, = 4 Fuls bewegt werden mi 
Wenn man nun annimmt, dafs diese Bewegungen bei 
nicht grolsen Last in 1 Secunde geschehn, was min 

für eine nur kurze Zeit dauernde Anstrengung sehr wohlt 
lich ist, so würden in jeder Minute 30 x 25,13 =753,9 
bikzoll gehoben, welches nahe genau 16 Pinten oder 15. 
beträgt, wenn man, die Pinte zu 47 Kub. Zoll und 1] 
= 0,931 Liter in genähertem Werthe annimmt. Dieses lu 
Beispiel zeigt, auf welche Weise solche Berechnungen in! 
kommenden Fällen anzustellen sind; jedoch mufs neba 
dem Künstler zu empfehlenden Genauigkeit in Anfertigung 
Maschinentheile heuptsächlich dahin gesehn werden, dafs? 
zu viele Luft im Stiefel und in den Röhrenenden bis m. 
Ventilen zurückbleibe, deren Ausdehnung sonst leicht das 
saugen der erforderlichen Wessermasse hindern oder gän 
aufheben könnte. Ob es übrigens vortheilhafter sey, den 
linder von oben herab in den Stiefel zu drücken oder 
unten aufwärts zu heben, hängt von dem Verhältnisse der | 
sersaulen ab, die durch Saugen gehoben oder durch Drü 
aufwärts getrieben werden sollen. Ist die Wassersäule 
Saugwerks die höchste, so wird man mit Vortheil den C 
der von unten emporheben, weil dann das Gewicht desst 
nebst dem der Stange beim Sangen zu Hülfe kommt, it 
gegen die durch Druck zu hebende Wassersäule am höch 
so wendet man mit Vortheil die entgegengesetzte Constructio 


1 Es wird überflüssig seyn zu bemerken, dafs für einen | 
messer von 8 Z, der ganze Kreis 6,28><8 Zoll beträgt, wovon 


den 6,28sten Theil ausmacht, und wonach dann 
beträgt. . 


etwas übe 





860° 
6,8 
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ei den Saugpumpen das Aufziehn und bei den Com- 


umpen das Herabdrücken des Kolbens eine weit über 
e hinausgehende Kraft erfordert, beide Maschinen 
zu einer schnellen Bewegung der Kolben nicht eig- 
| sonst die Theile derselben zu sehr leiden, wenn 
m unvermeidlichen Wechsel des Kolbenspiels zu 
s dem Zustande der Ruhe in den der Bewegung 
so sucht man mehrere Kolben mit einander so zu 
dals dadurch eine ununterbrochene Wirksamkeit der 
nd eine stets gleichmälsige Kraftenwendung erreicht 
m einfachsten geschieht dieses dadurch, dafs man 
debelarmen in gleichem Abstande vom Hypomoch- 
i Kolbenstangen a und b enbringt, deren eine ge- Piz. 
andere herabgedrückt wird, so dafs also, wenn 1%. 
deren Saugpumpen oder Druckpumpen zugehören, | 
ahaltend Wasser gehoben, sondern auch die Kraft 
Verschwendung an einem Gegengewichte gleich- 
eide Bewegungen vertheilt wirde Am leichtesten 
ses Princip bis zu einer beliebigen Menge ver- 
olbenstangen erweitern, weon man sie an einer 
kreisförmigen Scheibe vereinigt, wie zur leichte- 
ht für drei Kolbenstangen durch die Zeichnung 
d. Es sey zu diesem Ende QDM ein Kreis anf Pig, 
, die um ihre horizontalliegende Axe O gedreht 157. 
dieser sind drei ungleich weit hervorragende Za- 
B befestigt, auf welche die Kolbenstangen KS, 
it ihren untern Enden gesteckt und durch eine 
te Mutterschraube festgehalten werden. Es fallt 
ı die Augen, dafs man statt der Scheibe auch ei-. 
nit gleichlangen Speichen in derjenigen Anzahl 
e, die man für den vorgesetzten Zweck am ge- 
idet, desgleichen dafs hierdurch ein ununterbro- 
ısel des Aufsteigens und Herabgehns der an den 
zten Hebelarmen angebrachten Kolbenstangen statt 


ben, womit die beschriebenen Pumpen versehn 


»re’s Pumpe mit zwei 'Stiefeln und zwei Kolben in je- 
ompliecirt._ S. Repertory of Art. Daraus in G. 


+ 
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werden, sind bereits im Art. Druckpumpe mit der erf 
lichen Ausführlichkeit beschrieben,” auch ist daselbst vo 
Ventilen kurz geredet worden. Diese bestehn im Allgemein: 
zwei mit gleichen Flächen versehenen Körpern, die vo 
ander getrennt werden, wenn das Wasser zwischen 
durchströmen soll, und zusammenfallen, wenn dasselbe zı 
zuströmen anfängt, Die Flächen sind entweder ebene, | 
Fig.sich in der hölzernen oder metallnen Scheibe ab eine 
158. nung befindet, welche durch die Scheibe e verschlossen 
an welcher sich unten eine werticale, in der weiten Oef 
` des Bügels yô leicht bewegliche Stange af befindet, v 
Lage der oberen Scheibe unverrückt zu erhalten, wobei 
von selbst versteht, dafs diese Stange auch zu grölser 
cherheit durch zwei in verticaler Linie über einander bi 
liche Löcher sich bewegen kann. Bei den gemeinen Pu 
ist die Scheibe e meistens von Holz und mit einem unt 
legten Stücke Leder oder Filz versehn, welches am 
hervorstehenden Ende auf das untere Bret ab genagelt 
und zugleich ein Charnier bildet, so dals das Bretchen e 
klappenartig öffnet und schlielst. Es gebührt jedoch den 
Aallnen auf jeden Fall der Vorzug und es ist besser, wen 
ganz gehoben werden und ihre horizontale Lage nicht än 
weil sie dann dem Wasser mehr Spielraum gestatten; 
möchte ich den ganz ebenen vor allen andern den Vi 
einräumen, weil man ebene Flächen am leichtesten verfe 
und genau schlielsend auf einander schleifen kann. Uebs 
giebt man ihnen auch die Form stufipfer abgekürzter $ 
der Muscheln, der Kugaln u. s. w., worüber ausführl 
handeln hier nicht zweckmälsig seyn würde 1, 








Zu den Wasserhebungs- Maschinen, die hier am 
lichsten kurz zu erwähnen sind, gehören die bereits b 
benen, nämlich Laucsponr’s Saug - Schwungmaschin 
Vera’s Seilmaschine®, desgleichen der Stofsheber o 
draulische Widder , der Heronsbrunnen oder Hxnon's 


1 Vergil. Rosıson a. a. O. p. 677. v. GERSTNER a. 8. Ô. 
S. 129. 

2 8. Bd. II. 8. 82. Nach Barrow in Encyclop. metrop. 
Sc. T. I. p. 289. ist sie dnrch Kasxzınz erfunden worden. 

8 8. Bd. i. S. 191. 
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md die Wassersäulenmaschine, deren Beschreibung 
tikeln vorbehalten bleiben. Aufserdem gehören noch 
u den bekanntesten und wichtigsten. 

ie Schnecke oder die Wasserschraube des Ancaı- 
ren Erfindang gewöhnlich diesem grolsen Geometer 
en wird, die jedoch schon früher von den Aegyptiern 
lfe bei den Nilschwellen gebraucht worden seyn soll. 
Sıcvus? erzählt nämlich, sie sey von jenem auf 
: nach Aegypten erfunden worden und seitdem dort 
ng gekommen, aber Vırauv nennt ihn nicht als Erfin- 
BRAULT in seinem Commentar zu dieser Stelle be- 
die Maschine zu dem angegebenen Zwecke, nämlich 
ach den Ueberschwemmungen auszutrocknen, höchst 
ch schon früher gebraucht worden sey. Nach dem 
ıenden Zeugnisse von Dıoponus und ATHENAEUS?, 
hit, dafs auch die Schiffer von dieser Maschine 
\amen der archimedeischen Schnecke zum Fort- 
Wassers aus den Schiffen Gebrauch zu machen 
öchte es dennoch am geeignetsten seyn, ihn als 
derselben anzusehn, indem ich die durch Per- 
enen Zweifel dem Bestreben der damaligen fran- 
lehrten beizumessen geneigt bin, alle wichtige 
von den Äegyptiern abzuleiten. 

ısserschraube des ARcHIMEDES, wie sie gewöhn- 
ell in den physikalischen Cabinetten angetroffen 
ıt aus einem hölzernen oder blechernen Cylinder 
cher oben mit einer Kurbel, unten mit einemFig. 
hn ist, beide dazu bestimmt, den Cylinder um 159, 
ı drehn. Um denselben ist eine wenige Linien 
hmesser haltende Glasröhre E schraubenförmig ge- 
dafs sie sich mit dem Cylinder umdreht und, an 
ı offen, bei einer gegen den Horizont geneigten 
linders mit dem unteren ins Wasser gesenkten 
er Umdrehung Wasser schöpft, welches dann bei 
Drehung im ihr aufwärts gehoben wird, um am 
auszuflielfsen. In ihrer zum praktischen Gebrau- 
ten Gestalt, wie sie nach Barıowr hauptsächlich 


ıeca Hist. L. I. 
soph. L. Va 


Qaa 





966 | Pumpe. 
in Deutschland angewandt wird, so dafs sie hiernach die det 
sche heifst, ist ihr Bau hiervon sehr verschieden. Bei gu 


166. Construction besteht sie sus einer eisernen Spindel AB v 


einer gezeichnet ist und bei der Demonstration berücksicht 


60. atwa 1,5 bis 2,5 Zoll Durchmesser, deren oberes ünd tnte: 


Ende zum Auflegen auf die Unterlagen bestimmt sind, wi 


. rend an der Fortsetzung des obern Endes die Kurbel angebra 


ist. Diese Spindel bildet diè Axe einer atis geraden Daub 
oder Falsstäben gebildeten cylinderförmigen Tonne, des Ma 
tels, von 2 F. Durchmesser und 16 bis 24 F. Länge, welch 
durch eine hinlängliche Anzahl eiserner Bänder zusammen 
halten wird. Im Innern dieses Cylinders laufen nach Art! 
Windungen in den Schneckenhfusern drei auf die Spindel; 
stützte und in Vertiefüngen in der innern Seite des Cylinde 
(des Mantels) eingesteckte, aus gehörig geformten einzeht 
Stücken Kiefernhol2 zusammengesetzte Windungen. Es 
hauptsächlich zu beachten, dafs die einzelnen Theile die 
dreifachen Schraubengangs vorher gehörig geformt werden, | 
dafs sie an dem schmaleren Ende, wo sie die eiserne Spi 
del berühren oder, falls letztere von Holz und dam ve 
hältnifsmälsig (bis etwa 5 Zoll) dicker ist, in dieselbe oleri 
einen Falz der eisernen Spindel eingelassen werden, did 
an dem breitern, in den Cylinder gefügten Ende aber düm 
sind, dafs sie ferner dicht an einander stofsen und eine zier 
lich glatte, gleichmäfsig gekrümmte Fläche bilden. An! 
Spindel beträgt die.Dicke eines solchen Schraubengangs 
gefähr 1 Zoll, an der innern Wandung des Cylinders è 
nicht mehr als höchstens 3 Linien und der Abstand der Schr 
bengänge von einander etwa 2 Zoll, so dafs die Höhe ei 
einzelnen Schraubengängs ungefähr 6 Zoll ausmacht. And 
untern Theile der zum Umdrehn der Maschine dienend 
Kurbelhandhabe befinden sich meistens zwei vermittelst eise 
ner Ringe aufgesteckte hölzerne Stangen von 6 bis 8F. Li 
durch welche drei Stäbe gestecktsind, an deren jedem ein Arbeit 
zieht, so dafs 12 Mann an diesen Stäben und 4 an der Kurl 
selbst, also im Ganzen 16 Mann gleichzeitig ‘arbeiten könne! 
Die Wirkungsart der Maschine wird leicht erkannt, wë 
man sioh denkt, dafs die Spindel vertical gestellt werde, 
welchem Falle oben aufgeschüttetes Wasser auf jedem ( 
schraubenförmigen Gänge, deren zur leichteren Uebersicht ! 
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nag, herabfliesen würde. Neigt‘' man dagegen die _ 
zegen den Horizont, so wird zwar in Beziehung auf 
ch die Axe der Spindel gelegte verticale Ebene die 
e des Schneckengangs noch stärker geneigt werden 
das Wasser noch schneller herabfliefsen lassen, die 
agegen wird horizontal werden, wenn der Neigungs- 
egen den Herizont = æ und derjenige Winkel = £, 
die Ebene des Scheckengangs mit der Spindel macht, 
n 90% betragen, weswegen die Maschine unwirk- 
wenn ihr Neigungswinkel nicht kleiner wird, als 
ch seyn würde. In diesem Falle würde oben anfge- 
Wasset auf der geneigten Seite herabfliefsen , auf der 
len aber stehn bleiben, wenn es nicht in Folge der 
ine Masse gegebenen Höhe auf gleiche Weise, als 
zontaler Ebene fortflösse, so dals also hiernach kein 
auf der schraubenförmigen Fläche stehn bliebe. Brächte 
' Spindel in eine horizontale Lage so, dafs das eine 
s Mantels sich ganz unter Wasser befände, so würde 
ch ganz mit Wasser füllen, wenn dasselbe am andern 
fiefsen könnte. Hieraus ergiebt sich also von selbst, _ 
einem Neigungswinkel der Spindel mit dem Hori- 
4a die Hälfte des innern Raums durch aufgegosse- 
ser erfüllt werden muls, und da J gegen a meistens. 
, so nechnet man daher einen Neigungswinkel von 
a den Horizont als den vortheilhaftesten für den Ge- 
er Maschine!. . Es geht hieraus ferner hervor, dafs 
unter Wasser. getauchte Theil der Maschine bis da- 
der Wasserspiegel die Axe der Spindel schneidet, als 
ütz zu betrachten sey; auch will Lasesponr gefun- 
n, dals nach seinen Versuchen die Maschine weni- 
ser giebt, wenn sie tiefer ins Wasser eingetaucht ist, 
us erklärlich wird, dals dann die vom andern Ende 
Iringende Luft nicht so leicht die obere. Hälfte des 
m Mantel auszufüllen vermag. Ist aber der untere 
r gehörig geneigten Maschine bis zur Axe der Spin- 


— — 


ach Viravy de Archit. L. X. cap. XI. p, 243. ed. Rone wird 
fgerichtet, dafs ihre Länge, ihre Höhe und die Grundfläche 
aus gebildeten rechtwinkligen Dreiecks sich wie die Zuhlen 

halten, was einen Elevationswinkel von 86° 53’ giebt. 


Qqq 2 
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del ins Wasser eingesenkt (obgleich nach.der gegebenen I 
stellung diese Tiefe keine nothwendige Bedingung ihrer W 
samkeit ist) und wird sie vermittelst- der Kurbel um ihre 
gedreht, so füllt sich der untergetauchte Zwischenraum : 
schen zwei Schraubengängen mit Wasser, welches beim | 
gesetzten Drehen den untern Theil dieses Raums ausfüllt, ; 
wenn der vorher erfüllte wieder nach oben gerichtet ist, 
da ‘dieses eingeschlossene Wasser nicht wieder über die 
steigende ‘geneigte Ebene der andern Hälfte des Schral 
gangs zurückflielsen kann, so muls es zuletzt bis zum 
dern Ende des Mantels ansteigen und dort ausflielsen. 


Die Maschine liefert, ‘wenn sie von den angegeb 
Dimensionen in Anwendung gebracht wird, bei etwas sch 
ler Bewegung (höchstens 90 Umdrehungen in einer Mir 
eine grolse Menge Wasser, jedoch nicht auf eine bedent 

. Höhe, die Theorie derselben ist aber aulserordentlich sch 
sig. Es haben sich daran versucht Dawn. Bernoviu 
Pıror?, hauptsächlich L. EuLer?, welcher seine Unte 
chungen jedoch nicht für beendigt, vielmehr das Problen 
sehr schwierig erklärt. Diesemnach setzte die Akademi, 
Berlin im Jahre 1766 einen Preis auf die Auflösung dessel 
welchen Hessear® erhielt, allein Karsten zeigte, 
seine Auflösung keineswegs genügt. Auch BeLLoerani' 
sich daran versucht und ausführlich handelt darüber La 
Doar ?, welcher sowohl theoretische Untersuchungen, als. 
die Resultate seiner Versuche mittheilt, die jedoch beide 
in einem erforderlichen Grade zusammenstimmen, weil 
seinen Nachweisungen noch verschiedene Bedingungen z1 
rücksichtigen sind, die seine Vorgänger übersehn haben 
deren Bestimmung grolsen Schwierigkeiten unterliegt. 


» 

Hydrodyn. Sect, IX. p. 183. 
Mem. de Paris. 1736, p. 178. - 
Nov. Comm, Pet. T. V. p. 259, 
Dissert. sur la Vis d’Archimede cet. 1766. | 
Lehrbegriff der gesammten Math. Greifsw. m. Bd. VI.. | 
XXXVI. u. XXXVII. 

6 Theoria cochļeae Archimedis ab observationibus, exp 
tis et analyticis rationibus ducta. Parmae 1767. 

7 Lehrbuch der Hydraulik mit beständiger Rücksicht 8 
Erfahrung. Altenb. 1794, Bd, 1. S. 557 f. . , 
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ten Untersnehungen über diese Maschine sind durch 


rs! angestellt worden, welcher zugleich Tabellen über 
iltnisse der Dimensionen und der Neigung derselben nach 
‚chen von Tousoupe mittheilt, die 1766 angestellt, 
1809 bekannt gemacht wurden. Nach zwei Versu- 
ı LAmaupE, bei deren einem Hacuzrrz selbst ge- 
war, wurde eine Schnecke von 5,85 Meter Länge 
Meter Durchmesser angewandt. Die Bewegung ge- 
ch 18 Menschen,’ die sich zu 9 und 9 alle 2 Stun- 
ten. Bei 40 Umdrehungen in 1 Minute wurden 

Meter auf 3,3 Meter Höhe in 1 Stunde gehoben, . 
ir 10 Arbeitsstunden 430 Kub, Meter zu 3,3 Meter 

r 1485 Kub. Meter zu 1 Meter Höhe, also den 

der Arbeit eines Manns für einen Tag ze 82 Ku- 

m 1 Mieter Höhe gehoben, folglich ungefähr der 

w Rammen gleichkommend giebt. Beim zweiten 

nachte die Maschine nur 35 Umdrehungen in 1 Mi- 

rbeiteten 6 Menschen 6 Stunden und hoben. ia einer 

5 Liter zu 2 Meter Höhe oder 91,8 Kub, Meter zu 

Ifhe in 1 Stunde Der Widerstand: des äulsern, 

in Bewegung gesetzten Wassers verzehrt einen be- 

Theil der aufgewandten bewegenden Kraft, wes- 

Maschine deste mehr Wasser liefert, je weniger tief 

ucht ist. CAsenıaan-LArour hat eine sinnreiche 

z der Schnecke gemacht, um das Wasser mit Gas- 

ätigen. Bewegt man sie nämlich in entgegenge- - 
htung, so weicht das Wasser zurück und die durch 
ngen herabströmenden Gasasten verbinden. sich ‚mit 
keit. . 

höpfmaschinen, vermittelst deren das Wasser in Ge- 
efalst, gehobem und dann ausgeschüttet wird, giebt 
ere» genauere Beschreibung jedoch nicht zweckmä- 
rürde, weil sie das Wasser sicht zu bedeutenden 
en, meistens grob constrairt sind und daher bei der 
z weiter fortgerückten Mechanik nux selten in An- 
ommen. Dahin gehört das Zympanum oder die From- 
urch das Wasser bewegtes unterschlächtiges Schau- 
lehes mit einem hohlen Kranze versehn ist, der, in 
ht Räumen durch Querbreter abgetheilt, beim Darch- 
té- élém. des Machin. Par. 1828: p. 180 F. 





=. Wasser füllen, wenn sie gleichzeitig mit den Radschaufel 
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gango durch das Wasser durch Löcher an seiner Aufenseit 
sich mit Wasser füllt, dieses in die Höhe hebt und in eine 
in der Axe des ‘Rada befindlichen Cylinder abßielsen lils 
aus welchem dasselbe durch Osffnungen in ein Gerinue ström 
De La Fayet hat dasselbe verbessert, namentlich die Zahl de 
schüpfenden Abtheilungen von 4 bis 8 vermehrt; allein d 
das Wasser vermittelst desselben nur bis zur Höhe des Halb 
messera des Rads gehoben wird, die Anlegung eines Was 
serrads, obendrein eines unterschlächtigen, nicht blols kost 
epielig und mühsam, seine Erhaltung aber. vielen Gefährdun 
gem ausgesetat ist, ao wird diese Maschine ungeachtet d 
großen Menge Wassers, die sie fördert, dennoch ai 
Anwendung gebracht. 

Es schliefst sich hieran die in Spanien gebräuchlich 
Neria, ein verticales Rad mit Kasten oder Schaufeln in si 
nem Umkreise, die sich mit Wasser füllen und, dasselbe aus 
`- sghütten, wenn sie durch die Umdrehung des Rads oben an 
gekommen sind. Die Bewegung des Rada geschieht durch 
Maultbiere. Am gebräuchlichsten sind die Schöpfräder, wie 
_ das so genannte persische Schöpfrad, ein ‘durch Wasser g- 
triebnes unterschlächtiges Rad, an dessen Kranze vierkantigi 
Kasten oder Eimer ah, Zapfen so, herabkängen,, dafs ihre Och: 
nung stets nach. oben gerichtet bleibt, so. dafs sie sich ni 
























eingetaucht werden, ihren Inhalt beim Umdrehen in die Höb 
heben und durch einen oben befindlichen, gegen ihren unter 
Theil fassenden Balken umgedreht in ein Gerinne ausschütte 
Solche Schöpfräder sind hauptsächlich in Holland gebräuc 
lich, wo sie durch -Windmühlen getrieben, werden, und si 
lassen sich überhaupt auf' verachiedena Weise abändern. Bes 
ser divfte das Paternoster- Werk. bei der Anwendung j 
zeigen. Dieses besteht aus einer Kette. ohne Ende, auf el 
cher sich Kugeln, gepolsterte. Bauschen oder Breter in gkich 
mälsigen Abständen von einander befinden, die durch eiut 
mit dem ımtern Ende im Wasser stehenden verticalen Kaste 
in die Höhe gewunden werden, und indem sie unten und obe 
um zwei horizontale Trommeln gelegt sind, in deren Verti 
fungen sie genau passen, so, bewegen sió sich am der entg 
gengesetzten Seite durch das Umdxrehn der E Trommel her 

1 Mep, de l'Acad. 1717. | 
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] nehmen: beim Aufsteigen das bei ihrem Eintritte in 
ale Röhre über ihnen befindliche Wasser mit in die 
elches dann oben abflielst. Da die an der Kette be- 
Körper den innern Raum der Röhre nicht sehr dicht 
können, so läuft viel Wasser neben ihnen zurück. 
hnlichkeit hiermit hat das Kastenmwerk oder die Xa- 
und dürfte bei genauer Ausführung der Arbeit in 
dung sich noch vorzüglicher zeigen. Diese Maschine 
ichfalls aus zwei einander parallel und horizontal 
sechskantigen Säulenstücken, die auch, wie in der 
ausgedrückt ist, aus G zusammengefugten und anf Fig. 
estützten Stücken besten können. Um diese laq- 16 
wetten ohne Ende einander parallel, deren Glieder 
Länge der Seiten. jener um ihre Axen gedrehten 
en und sich daher heim Herauf- und. Herabgehn 
xiten lagern. An den Gliedern beider Ketten zu- 
d an jedem gleich hohen Paare Kasten befestigt, 
u weiter als unten, zum Theil auch oben bedeckt 
inem etwas hervorstehenden Ausgulsrohre verseha 
velchem das beim Eintauchen geschöpfie und dem- 
ie Höhe gebobene Wasser dann in einen Behälter 
enn die ihnen zugehörigen Kettenstücke eige hori- 
e erhalten, 
e sinnreich construixte und oft mit grofsem Nutzen’ 
ang zu bringende Maschine ist die vervielfältigende 
r- Maschine (multiplying wÄeel bucket engine), 
ııst Scuorr xedet, die aber ihre erste Ausführung 
ximo Fısusıo zu Rom im Jahre 1616 erhielt und 
h in England wiederholt ausgeführt wurde*. Ueber 
s Rad WW ist eine Kette P gelegt, welche un-Fiz. 
' Stange x und an dieser den Kasten b trägt, ia 162. 
ən sich em durch einen Druck nach oben öffnen» 
befinde. Goncentrisch mit dem grolsen Rade ist 
ww won verhältnißsmäfsig kleinerem Durchmesser 
m welches gleichfalls eine Kette mit einer Stange y2 
ı ist, an deren unterem Ende das gröfsere Gefäls B 
Boden des letztern befindet sich ein Ventil, wel- 
die in n bewegliche Stange nm mit dem Gegen- 


w in Eneyelop. met, F, p, 384. 
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gewichte m gehoben wird. Ist das Gefäfs B nach der in de 
Zeichnung angenommenen Stellung ganz mit Wasser gefüll! 
so sinkt es herab, das unterhalb a befindliche Ventil fällt durc 
sein eigenes Gewicht zu, das Gefäls B erreicht diejenige Stelle 
wo der Balken M das Ventil im Boden desselben durch H 
bung des Arms m öffnet, so dafs das erleichterte Gefäls durc 
das auf dem längeren Hebölarm wirkende kleinere b wied 
gehoben wird, bis es das Ventil unter a wieder aufstöfst un 
abermals gefüllt wird. Während seines Herabsinkens hebt e! 
das kleinere Gefäls b, bis dieses an einer in seiner Mitte be 
findlichen Hervorragung durch den Haken s ergriffen, übe 
den Rand des Kastens R um so leichter umgestürzt wird, al 
es an zwei etwas über seiner Mitte befindlichen Zapfen in ʻi- 
ner bügelförmigen Gabel hängt, und dann sein Wasser in ir 
sen Behälter R ausschüttet. Sollten etwa die beiden Gefils 
nicht gehörig balancirt seyn, so kann darch den Quadranten Q 
in dessen Getriebe die gezahnte Stange cd eingreift und wel: 
cher mit dem willkürlich zu stellenden Gegengewichte X ver- 
bunden ist, nachgeholfen werden, welcher Mechanismus be- 
sonders dann in Anwendung kommen kann, wenn die Ge- 
wichtę durch die ungleiche Länge der sich abwickelnden Ket- 
ten eine Veränderung erleiden. 
vig- 4. Die Spiralpumpe, auch Wırrz’s Spiralpumpe ode 
Züricher Maschine genannt, vom Zinngielser ANDREAS Wiat: 
aus Zürich 1746 erfunden, hat wohl mehr Aufsehn erregt, al 
sie wegen ihrer praktischen Anwendbarkeit, insbesondere it 
Grofsen, verdient. Sie besteht aus einem auf horizontaler Axi 
drehbaren hohlen Cylinder, in dessen innerem Raume von de 
Axe ausgehend eine gewundene Platte, nach Art einer ge 
spannten Uhrfeder, in zehn Windungen bis zum äufseren Ror 
de fortläuft und daselbst em Ausgange mit einem Schöpftich- 
ter versehn ist. Die zwischen den Windungen entstehende? 
Räume werden nach Innen zu stets enger, und ihr Ende senk 
sich in die Welle, an welcher die ganze Trommel herun:® 
dreht wird. Das eine, etwas hervorragende Ende dieser Well 
ist in seiner Axe bis an jene Oeffnung durchbohrt und m 
einer wasserdicht schliefsenden Röhre versehn, um welch 
die Welle gedreht wird, indem sie zugleich mit ihrem au 
dern Ende in den kurzen horizontal umgebogenen Theil « 
ner verticalen Steigrühre gesteckt ist. Befindet sich dann de 
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heil der Trommel im Wasser und wird dieselbe nach 
igen Seite vermittelst der an der Welle befindlichen ` 
der durch einen sonstigen geeigneten Mechanismus 
t, so füllt sich der Schöpftrichter bei jeder Umdre- 
Wasser, welches mit Luftschichten abwechselnd her- 
ie ganze Spiralwindung durchläuft, so in die Welle 
ıd in der Steigröhre aufsteigt. Dan. BERNOULLI? 
: diese Maschine, indem er eine lange bleierne, ko- 
verengerade Röhre in Spiralwindungen um einen 
n Kegel wickelte, so dafs das eine weiteste Ende 
ftrichter bildete, das entgegengesetzie aber in den 
ıdete, und in dieser veränderten Gestalt wurde die- 
lorenz, hauptsächlich in Rulsland, auch in Schwe» 
England zum praktischen Gebrauche ausgeführt & 
ct versichert, dafs er den Versuch gemacht habe, 
t mit dieser Maschine bis zu 40 Fuls Höhe zu he- 
es daraus erklärlich wird, dals die Wassersäule im 
durch die Summe der einzelnen in der Spirale be- 
ulen gedrückt wird; es läfst sich jedoch mit Grun- 
iese Maschine einwenden, dals das dichte Schlie- 
'erbindungsröhre. schwierig ist und bei schneller 
ie Schwungkraft hindernd eintritt, die so sehr zu- 
onte, dals gar keine Wirkung mehr erfolgte. 
ıe sinnreich construirte vervielfachende Druckma- 
t dazau, das Wasser bei nicht hohem Falle durch 
sätze bis zu beliebigen Höhen zu treiben. Es sey 


afige Anzeige eines neuen Schöpfrades, erfunden von A, 
schrieben von J. H. Ziecren von Winterthur. In den 
nuturf. Ges. in Zürich. Bd. III. 

Comm. Pet. T. XVII. p. 251. Dieses ist in Anwendung 
ch Resgser in’G. XLIII. 168. 

DER in Schwed. Abh. Bd. IV. 8, 58, 197 u. 277. Lettrö 
ae hydraulique d’Archangelsky. Trad. du Suédois. Por 
3, 


res. T. I. p. 829, 


‘igur zeigs die, auch in Modellen übliche, Construction, 
att der Trommel mit Abtheilangen eine hohle Schnecke 
windet. Sehr ausführlich über diese Maschine handelt 
Psıserpec« in J. R. Meyen systematische Darstell. aller 
in d. Naturiehre. Aarau 1808. 4. Bd. IV. 8, 876. 
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Fig. zu diesem Ende das Gefäls b durch Zuflufs stets mit Wasi 
3 "gefüllt, welches einen der Höhe bo proportionalen Dru 
ausübt und nach dem Oeffnen des Hahns o und Schlielsu 
des andern p in den luftdicht schliefsenden Kasten.B gelan 
Indem hierdurch die in dem letztern enthaltene Laft zusa 
mengedrückt und eine gleiche Zusammendrückung auch dur 
das enge Rohr wx den luftdichten Gefälsen g, i und | 
getheilt wird, so muls das in diesen enthaltene Wasser dur 
die Röhren z, z, z, z in die Gefälse f, h, k bis nach C; 
langen, wenn keine jener Röhren länger ist, als die Druc 
höhe bc, Sind die genannten Gefäßse voll, so schlielst si 
der Hahn o, der andere p aber äffnet sich, und das im 6 
fäls B enthaltene . Wasser läuft ab, indem gleichzeitig die i 
fsere Luft in dasselbe eindringt, Indem -dann das Wasser i 
das gleichfalls luftdichte Gefäls D strömt, welches vorl 
als leer angenommen wird, so muls die Luft durch das au 
steigende Wasser in diesem und gleichzeitig durch die Ve 
bindungssöhre ut in den. gleichfalls luftdichten Behältern f, 
und k zusammengedrückt werden, wodurch dann das dxi 
enthaltene Wasser in die darüber befindlichen Gefälse g, iu 
F aufsteigt. Durch den erfolgenden Wechsel der Hahnen en 
leert sich das Geafäls D, während B wieder angefüllt wir 
und das beschriebene Spiel der Steigung wieder beginnt; d 
Selbststeuerung der Hahnen geschieht durch den in s bewe 
lichen Hebel vermittelst der Gefälse r, q, die auf die aus d 
Zeichnung sichtbare Weise abwechselnd mit Wasser geli 
_ niedersinken, worauf dann die Ventile von unten aufgestole 
‚werden, z. B. bei q, wenn es nach q gelangt ist, und wied 
in die Höhe steigen, Der Zufluls des Wassers in die Rinne m 
durch den Hahn d so regulirt werden, dafs der Wechsel di 
ser Bewegung genau mit dem erforderlichen Wechsel des Oef 
nens der Hahnen zusammenfäll. Die letztere Vorrichtung 
wovon .man bei verschiedenen Maschinen Gebrauch mach 
wid wegen der .öscillisienden Bewegung auch das hydrauk 
sche Pendel genannt, Uebrigens begreift man leicht, dafs d 
Wasser auch durch eine gröfsere Zahl über einander befind 
licher Gefälse beliebig hoch gehoben ‘werden kann, dafs abe 
die Steuerung abgerechnet, mehr, Wasser verloren als gelör 
dert wird, weil die Luft allezeit schon zusammengedrüc 
werden muls, ehe gie das Wasser zu. heben vermag. 
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o eben ausfiihrlich beschriebene, auf das Princin der 
eit der comprimirtea Luft gegründete Maschine hat 
nlicbkeit mit einem ungleich mehr bekannten, auf 
mg der Luftverdünnung daroch Heber herahenden 
Dieser letztere, die vervielfachende Hoebermaschine 
wurde durch DarnovviLıez erfunden und vom des 
su Paria wegen des verführerischen Resultats einer 
ihres Effects sehr empfohlen!, Allein Hacuzrrz 
ein Modell derselben für die École polysschnique 
und fand sie durchaus unbrauchbar, weil es auch 
Ausführung unmöglich ist, die Behälter mit ver- 
t gegen das, Eindringen der äulsern hinlänglich zu 
ler den Eiuflufs der aus dem Wasser entwickelten 
n Hieraus folgert derselbe nicht mit Unzecht, dals 
ydraulischen Maschinen mit grofser Sicherheit auf 
s der comprimirten Luft rechnen könne, dia der 
aber überall vermeiden müsse 2, 
eits oben unter dem Namen der Mayer’schen Röhre 
T Apparat beruht gleichfalls anf der Wirkung der 
Luft und steht daher einem ähnlichen nach, wel- 
tz das hydraulische Rohr. (canne hydraulique) u 
infachster Gestalt besteht dasselbe aus einer blofsen 
he aber. unten mit einem Ventile versehn ist, statt 
: jenem, Apparate das Ventil oben befindet. So 
Tichtupg in elegantester Form bei einem Modelle 
pparaten der polytechnischen Schule hergestellt ist, 
us der Röhre ED, unten mit dem Ventile S, oben Fig. 
indkessel B, um einen beständigen Ablauf aus chem 16 
zu erhalten. Das Rohr schwebt in den Ketten 
st in der Mitte an dem Qnerbalken LM befestigt, 
einer Nuth vertical auf- und abwärts gleitet, und 
ohr anf diesa Weise vermittelst eines Hebelarms _ 
geschnellt wird und dann wieder hexabsinkt, so 
assersäule im Innern, indem sie dieser Bewegung 
| genug folgt, ‘kann: durch das Bodenventil gicht 


* VAc. 1798, Paonv. in Ballet. de ka. Soc. Philongth, 


TTE Traité des Machines. Par. 1828, Po 145. 
S. ‚ 266, Fi 18. 48. . . 
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wieder zurücksinken und läuft daher oben aus a aus. 
LARD hat auf eine sinnreiche Weise den kürzern Schen 
eines Nebers unten mit einem solchen Ventile versehn, v 
wenn man also diesen Schenkel gleichfalls schnell in verti 
ler Richtung bewegt, so füllt sich-der Heber, bis die Fl 
sigkeit aus dem längern Schenkel ausläuf. Auf einem ähr 
chen Principe beruht auch die Maschine des VıaLon, die 
jedoch einer ins Einzelne gehenden Beschreibung für i 
Zweck dieses Werks nicht werth zu seyn scheintt, 


6. Die ungarische Maschine, auch Luftmaschine, schei 
nitser Maschine und Hörn'scne Maschine genannt, wel 
J. C. Hört im Jahre 1753 beim Amalienschachte zu Sche 
nitz in Ungarn zur Förderung des Wassers in Gang bracht! 
hat eine vorzügliche Celebrität erlangt und verdient daher “ 
besonders kurz beschrieben zu werden. Das bei ihr z 
Grunde liegende Princip ist kein anderes als dasjenige, wi 
nach der Heronsbrunnen construirt wird, mit dem Ühnterschi 
de, dafs bei letzterm das Wasser aus dem obern Gefibe j 
die Höhe springt, wenn die aus dem untern aufsteigend: Lol 
darauf drückt, bei der erstern aber das umgekehrte Vetil 

Pig, -nils statt findet. A ist ein Behälter mit Wasser, 136 F. h 
‘dem Sumpfe, aus welchem das Wasser abfliefsen soll, wel 
Höhe jedoch willkürlich vermehrt werden kann. Aus diese 
geht. das Rohr bb von 4 Zoll Durchmesser in den kupfer 
Cylinder B bis auf 4 Zoll vom Boden herab,. dessen Hi! 
8,5 F., Durchmesser 5 F, und Metalldicke 2 Z. beträgt, l 

` obern Deckel desselben. befindet sich das Rohr aa mit de 

-  Hahne f, über dem Boden ein zweites dd mit einem grob! 

` Hahne e, und an der entgegengesetzten Seite geht das Ro 
hhh in den Deckel des untern, Gefälses C zu 96 F. Tie 
herab. Letzteres ist 6,5 F. hoch; hat 4 F. im Durchness 
und 2 Z. Metallstärke , also ungefähr 83 Kubikfufs Inhalt od: 
nahe die Hälfte des obern von 170 Kab. Fuls. Vier % 


über dem Boden dieses letztern Gefäfses ist die Mündung d 
Steigrohrs nnn von ‚gleichfalls 4 .Zoll Durchmesser, welch 





1 Hacmzrre a. a, O. p. 178. 
, 2 Kurzgefalste Beschreibung der bei dem Bergbau zu Schems! 
in Nieder- Hungarn errichteten Maschinen u. s. w., verf, von N 
Pona cet. , herausgeg. von Icnarz Epusn von Bons, Prag. 1771. Au 
in Neue phys. Belustigungen. Bd. 11. S. 57. 
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bene Wasser in das Gefäfs O ausschüttet, wohin das 
us dem Rohre dd gleichfalls fliefst, um durch ‚den 
bzulaufen. Das Spiel der Maschine wird hiernach 
ariffen. Es sey nämlich das Gefäls B mit Wasser 
das Gefäls C aber leer, die Hahnen c, g, f,m, k 
en, der Hahn e aber werde geöffnet, so strömt das 
owohl durch eignen Druck als auch durch die über ihm 
rte Luft geprelst mit grolser Gewalt aus dem Rohre d, 
er die Compression der Luft nicht ausreicht, bis al- 
er ausgeflossen ist, so werden demnächst die Hahnen 
Ik gleichzeitig geöffnet, damit der Rest des Wassers 
laufen, das Gefäls C aber während des Entweichens 
aus p mit Wasser aus dem Sumpfe L ganz gefüllt 

Verlangt man den Luftdruck auf das Wasser in B 
o wird blofs der Hahn’c geschlossen, die Hahnen f, e, 
ır werden gleichzeitig geöffnet, um das Wasser aus B 
n zu lassen und das Gefäls C mit Wasser zu füllen. 
n Falle werden die vier letztgenannten Hahnen ge- 
ı, wenn die Füllung des untern und die Entleerung 
m Gefälses vollendet ist, der Hahn c aber wird geöff- 
mach also das obere Gefäls sich mit Wasser von 136 F. 
he füllt, die comprimirte Luft ‚gelangt durch das Rohr 
das untere Gefäls, treibt das enthaltene Wasser durch 
rnn in die Höhe, so dafs’ es in O abflielst, worauf 
hriebene Spiel der Maschine aufs Neue beginnt. Hier- 
net sich dann die bekannte merkwürdige Erscheinung, 
en das Ende des Ausfliefsens, wenn die aulserordent- 
ıprimirte Luft mit dem letzten  Antheile von Was- 
dem Steigrohre nn entweicht, das Wasser am 
der Röhre in Eis verwandelt und durch die Luft 
ser Gewalt fortgeschleudert wird, oder dals ‘ein ge- 
Mündung des Rohrs gehaltenes nasses Tuch im Au- 
e gefriert, wovon die Ursache in der Absorption der 
liegt, die in Folge der starken Expansion der Luft 
let. Die Steuerung der Hahnen geschieht bei dieser 
ie durch Arbeiter und Bosweru hat daher einen Me- 
us angegeben, wodurch eine Selbststeuerung derselben Ţ7 
wirdt Eine solche Vorrichtung wäre allerdings nütz- 


Yıchozso’s Journ. of Nat. Phil. T.I. Vergl. Hacaerre Traité 
ıs Machines. Par. 1828. p. 151. 
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lich; da diese Maschine überhaupt sehr ‚der Beachtung w 
ist; insofern sie anch an solchen Orten in Anwendung k 
men kann, wo die Localität keine andere gestattet; in 
schen scheint mir Boswerı’s Vorrichtung zu künstlich 
nieht siche? genug zu seyn, weswegen auch, so viel ich fi 
‚keine Anwendung davob gemacht worden ist. James Hust 
hat eine ähnliche Maschine mit Selbststeuerung angegeben 
löst aber nur das viel leichtere Problem, Wasser aus ei 
in der Mitte befindlichen Kasten vermittelst eines Abiu 
nach unten ih einen beträchtlich höheren zu heben. Eini 
cher Vorschlag von v. DerscaAu? ist niemals, so viel 
bekannt, in Ausführung gebracht worden $, 


Pyrometer 


Pyroskop; Hitzemesser; Pyrometrum; . 
romètre; Pyrometer. 

Durch den minder gebräuchlichen Ausdruck Pyros 
' (von nõọ das Feuer und oxon&w ich sehe) bezeichnet!) 
Werkzeuge, welche das Vorhandenseyn höherer Hitzeg 
anzeigen, und eben so sind die Pyrometer solche Appi 
‚ mit denen die Intensität oder Gröfse der Hitze (etymolog 
das Feuer oger die Wirkung des Feuers) gemessen wird. 
ter denjenigen Flüssigkeiten, deren man sich zu Thermo 
tern, also zu Mefswerkzeugen der Wärme überhaupt, bed 
liegt der Siedepunct beim Quecksilber am höchsten, und 
benützt diese Flüssigk&it daher auch für diejenigen Tem 
turen, welche über den Siedepunct des Wassers hinausg 
‘ bis, sie demjenigen Püncte nahe kommen, bei welchem di 





1 Edinb, Phil. Journ, N: J. Pe 79. 
2 Karsten Archiv für den Bergbau, Bd. XIII 8. 85. 


8 Aufser den gelegentlich erwähnten Werken verdienen 
der zahlreichen Menge von denen, die über Wasserhebungs - Masc 
handeln, noch genannt zu werden: J. LevreoLo Theatrum machin 
hydraulicarum. Desacorinas Cours de physique expérimentale. 
F. A, Erreıweıs Handbuch di Mechanik fester Körper u, d, H 
lik. Berl. 1801, 2te Aufl, Leipz. 1823, Bonrcnıs Trait comple 
mécanique appliquée dux arts. Des machines hydrauliques. 
1819. 4. 
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Ibst ziedet, Die atmosphärische Luft (wie die per- 
Gasırten überhaupt) verändert ihren Aggregatzustand 
sröfsten bekannten Hitzegraden nicht, und da ihre 
ng den Wärmezunahmen stets proportional bleibt, wo 
mach der geeignetste Körper, um als Mafs willkür- 
r Wärmegrade zu dienen; allein da ein gegebenes, 
irkungen der Wärme auszusetzendes Volumen der- 
zeit durch einen andern festen oder fiissigen Kör- 
chlossen seyn mufs, die gleichzeitige Einwirkung 
e auf diesen letzterä aber nicht zu umgehn ist, »o 
üher auf ihre Benutzung zu pyrometrischen Werk- 
nicht Bedacht genommen, und blofs in den nete- 
‚hat es die weit fortgeschrittene Technik möglich 
ieselbe für diesen Zweck zu benutzen. 
tern sogenannten Pyrometer, z. B von Musscarn- 
ıucor, MORTIMER, SMEATON u. a., bestehn ins- 
» metallnen Stangen, und dienen nicht sowohl dazu, 
‚als vielmehr die Ausdehnung jener Metalle durch 
essen, verdienen also ihren Namen durchaus nicht, 
sind sie bei der Untersuchung tiber die Ausdeh- 
[etalle bereits beschrieben worden? und können da- 
lich übergangen werden. 
' grofsen Wichtigkeit, verschiedene höhere Grade 
z. B. die Schmelzpuncte der meisten Metalle, die 
und Weilsglühn, zum Brennen des Porzellans u. s.w. 
n Temperaturen kennen zu lernen, versprach im 
die Ankündigung Wenewoon’s ? einen grofsen- 
. derselbe eine eigenthlimliche Thonart aufgefunden 
sicherte, mittelst deren die höchsten erreichba- 
le gemessen werden könnten. Frliher hatte der- 
ht, die Intensitäten des Feuers aus den Farbenver- 
zu bestimmen, welche dasselbe in Mischungen aus 
md Thon hervorbringt, ohne jedoch hierdurch ein 


„ Ausdehnung Bd. I. S. 560. Vergl. Wärme. 

Trans. T. LXXII. p. 305., übers. im Journ. de phys. T, 
Beschreibung und Gebrauch eines Werkzeugs hohe 

ı messen u. 5. w. von J. Wedgwood. Aus d. Engl. Lond., 

. MortımeR äulserte 1744, dafs grofse Hitzegrade durch 

hung von Pfeifenthon mefsbar seyn mülsten. Phil, Trans. 

672. . 
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genügendes Resultat zu erhalten; weit angemessener für dı 
Zweck dieser Messungen fand er dagegen die Verminderu 
des Volumens bei allen Thonarten durch die Hitze, vo 
schwachen Glühen an bis zur gänzlichen Verglasung der Ma 
sen, also bis zum äulsersten, damals erreichbaren Grade d 
Hitze. Eine leicht sich darbietende Schwierigkeit, nämli 
_stets Thon von gleicher Beschaffenheit in genügender Men 
zu haben, glaubte er mit Leichtigkeit durch die bedeute 
mächtigen Thonlager zu beseitigen, die sich in Cornwallis fn 
den und schlug daher vor, eine beträchtliche, für undenkb: 
lange Zeiten genügende (Quentität dieses Thons auszugrabe 
stark durch einander zu mengen und aufzubewahren, was b 
der Wichtigkeit der Sache auch damals wohl: unfehlbar wik 
lich geschehn ist. Von dieser Masse sollten Cylinder dud 
Oeffnungen in einer Metallplatte geprelst und dann von è 
erforderlichen Länge abgeschnitten werden; weil aber hie 
durch wegen ungleicher Weichheit der Substanz die Ci 
der Cylinder für eine so feine Messung nicht genau gen 
` warde, so schien es ihm besser, kleine Parallelepipeda in ei; 
nen metallnen Formen zu pressen und diesen erst nad i 
Trocknen und einem vorläufigen, bis zur anfangenden Cli 
hitze reichenden Brennen die gehörige Form zu geben, dan 
die Stücke insgesammt gleich und so hart würden, dafs si 
leicht zu versenden wären. Wepewoon gab auch zugleic 
‘ die Idee an, auf einer massiven Messingplatte zwei Leiste 
von eben diesem Metalle einander fast parallel, jedoch etwi 
convergirend, zu befestigen, den fertigen Thonkörper da 
schen zu schieben und den Punct, wohin er dann reicht 
mit Null zu bezeichnen, von hier an aber die Grade auf! 
Leisten dahin aufzutragen, wohin die durch Hitze geschwor 
denen Stücke gelangen mulsten. Nach seiner anfängliche 
Idee sollten diese Leisten zwei Fuls lang seyn; weil aber hier 
nach die Scale eine zu grolse Länge. erreichte, so schien € 
besser, dieselben zu halbiren und drei Leisten mit gleich 
mäfsig abnehmenden Abständen in Anwendung zu bringe 
Wiederholte Versuche schienen aulserdem zu beweisen, di 
diese Thonart sich zu der gesuchten Bestimmung ausnehmel 
eigne, indem die Thonstücke, gehörig gebrannt, die schnel 
sten Abwechslungen der Hitze, sogar auch bei ungleiche 
Feuchtigkeitszustande, ertrugen und selbst glühend ins Was 
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r Volumen nicht änderten. Die Messung schien 
o mit aufserordentlicher Leichtigkeit und Sicher- 
chehn, indem man mehrere solche pyrometrische 
leinen geeigneten Tiegeln der Einwirkung des zu 
euers aussetzen, sie nach einander herausneh- 
ch im Wasser abkühlen und durch Einschieben 
: Leisten den erreichten Grad der Hitze bestim- 


'oop gab zwar sogleich die Resultate einer Menge 
en an, die er mit diesem neuen Pyrometer an- 
, allein ‘es liegt in der Natur der Sache, dafs diese 
Verth seyn mulsten, so lange das Verhältnils sei- 
denen eines bekannten Thermometers nicht aus- 
r, was denn durch ihn auch sehr bald ge- 
hierbei angewandte Verfahren bestand darin, dafs 
sich eine Scale aus convergirenden Leisten einer 
erfertigte, zwischen diese ein genau gearbeitetes 
schob und die Grade, die letzteres durch seine 
zwischen diesen erreichte, mit denen eines Fah- 
Quecksilberthermometers verglich, Auf diese 
er durch anscheinend vorsichtig angestellte Ver- 
von 50° F. bis zum Siedepuncte des Wassers 
d vom Siedepuncte des Wassers bis zum Siede- 
uecksilbers 20° F. einem Grade der neuen Hülfs- 
ten, eine Uebereinstimmung, die wohl nicht 
konnte. Indem auf diese Weise eine Zwi- 
vischen der, des Quecksilberthermometers nach 
hen der Scale des 'Thonpyrometers durch die- 
ı war, womit die Ausdehnung des Silbers ge- 
', so mulste es hiernach leicht seyn, jene beiden 
zurückzuführen, woraus sich dann ergab, dals 
der Wedgwood’schen Scale mit 1077°, 5 nach 
ısammenfiel und dafs 130° der Fahrenheit’schen 
srade der erstern gleichkamen. 


die: bis auf den heutigen Tag noch gangbaren 
ı der höhern und höchsten Hitzegrade durch 
bereits bekannt gemacht worden waren, zeigte er 


ans. LXXIV. 385. 
Rır 
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selbst an, dafs die bisher von ihm angewandten, in einer manl 
nen Form geprefsten Parallelepipeda von Thon sich nicht a 
seitig gleichmälsig zusammenzögen, sondern in den mitte! 
heilen mehr schwänden, als in den äufsern , die bei der Ve 
fertigung compacter geworden waren. Um diesem Uebelstant 
zu begegnen, verwarf er daher jene Form und wählte die P 
ter. gebräuchliche eines kurzen Cylinders mit einer der Aı 
parallel laufenden geraden Fläche, worauf sie beim Einschie 
ben zwischen die Leisten ruhten. Aulfserdem fielen diese Cy 
linder bei dex Verfertigung nicht insgesammt so aus, dals si 
genau auf den Nullpunct in der Scale palsten, allein sol 
-wurden dennoch nicht verworfen, sondern mit derjenigen 2 

der Grade bezeichnet, um welche sie über diesen T 
punct der Scale hinausragten oder hinter ihm zurückbliebn 
welche Zahlen man daher stets auf den ächten Cylinder fin 
det und beim Gebrauche in Rechnung bringen muls, Di 
kleinen Quantitäten von Luft, welche in dem Thone ni 
dem Formen desselben dennoch zurückbleiben,, lielsen sic 
durch lange fortgesetztes anfängliches Zusammenkneten der 
Masse fortschaffen, aber Wenewoon entdeckte als unzweile- 
haft, dafs die aus den später und an verschiedenen Stele: 
sorgfältig herausgenommenen Thonmassen verfertigten Cylind 
eine von der der erstern abweichende Zusammenziehung € 
litten, wodurch also die erwartete Genauigkeit der Messange 
mit diesem sinnreich erfundenen Apparate schon frühzeitig dur 
ihn selbst zweifelhaft gemacht wurde. Um dieser Ursache vo 
Fehlern zu entgehn, machte Wenswoon eine künstliche 2o 
sammensetzung aus der Porzellanerde von Cornwallis und r 
‚ner Thonerde, die er aus Alaunerde bereitete, wobei er be 
merkt, dafs auch andere Porzellanerden, die frei von Kal 
und Eisen sind, gleichfalls zu pyrometrischen Cylindenn be 
‘ nutzt werden könnten, 

Weopewoon hat sein Pyrometer ohne Zeichnung bloks be 
= schrieben, man findet dasselbe aber in verschiedenen Werke 
gezeichnet? und aufserdem ist es den meisten Physikern a 





4 Phil, Trans. LXXVI. 390, 

2 Sehr genan mit vollständiger Beschreibung im Scherer’s Jorr 
für Chemie, Bd. II. S. 50. Vergl. G. VIII. 233. Geifsler’s allge! 
Repert. zur pract, Beförd. de Künste u, Manuf. Bd. II. S. 126. Jow 
encycl. 1785. Oct, 


Aus Thon. 983 


t irgend eines der vielfach verbreiteten Fxemplare 
Auf einer massiven Messingplatte, etwas über 6 par. 
2,5 Z. breit und etwa 1,5 Lin. dick, sind die Lei- Fig. 
d, ef aufgelöthet, deren Abstand am Anfange 0,5,197 
‚3 Zoll beträgt. Auf den beiden äufsersten Leisten 
h die Theilung der Scale, die in der ersten Ab- 
a 0° bis 120°, in der zweiten von 120° bis 240° 
wischen diese werden die Thoncylinder geschoben, 
chnung eines verticalen, auf ihre Axe lothrechten 
s angiebt. Sie sind fast 0,5 Z. lang, heben et- Fig. 
s die doppelte Höhe der zum Messen bestimmten °>. 
berühren daher die sehr scharfen Ränder der Li- 
alb einer durch ihre Axe mit ihrer etwas abge- ` 
te parallelen Ebene, damit ' diese Berührung nach 
den in der Ebene der Axe selbst statt finden 


räuchlichen Pyrometer waren und sind noch ge- 
nmtlich von der hier beschriebnen Form, und der 

au des Instruments, welchen CAVALLO? in Vor- 

ht hat, ist nie allgemein in Gebrauch gekommen. ~ 
teht dasselbe aus zwei über einander verschieb- 

ən mit zwei beweglichen, durch Schrauben fest- Fig. 
Backenstücken, zwischen welche der Thoncylin- 160. 
ıd dann der Nonius auf O gestellt wird. Bringt 
ch die gemessene Hitze geschwundnen Cylinder 

er zwischen die Backen und schiebt man die obere 

ler untern hin, bis die Backenstücke den Cylinder 

> zeigt der Nonius und die Scale die Grade des 
chen Pyrometers und Theile derselben, um welche 

n geschwunden ist. 


oop’s Pyrometer wurde von vielen, namentlich 
, Gelehrten mit grölserer oder geringerer Sorgfalt ge- 
mehrern derselben, unter denen ich blofs Pıczzr* ' 


‚gende Beschreibung ist nach einem solchen ächten Ex- 
:ht. 

en Ann. des Arts in Voigt’s Magazin, Bd. V. Heft 2. 
ı neues Journ. Bd. IH. 8. 637. 
h. Brit. T. 1V. p- 413. i 
Rrr 2 
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und ng Savsstar? nennen will, mit aufserordentlichem Bei 
falle aufgenommen, andere dagegen fanden?, dafs es grofse 
Anomalieen gebe, und Broxenranr? behauptete sogar, e 
verdiene durchaus kein Vertrauen. Am ausführlichsten m 
gründlichsten wurde dasselbe indels geprüft durch Gurros x 
Morvzau® Dieser zeigte, dals vor allen Diogen die Aus- 
dehnung des Silbers, worauf der Erfinder die Vergleich 
seiner Pyrometerscale mit der des Fahrenheit’schen Thermo 
meters gegründet habe, zu ungewils und durch W Enewo» 
keineswegs richtig bestimmt sey. Aulserdem bezweifelt er, 
dafs es eine erdige Mengung von dem constanten Gehalte v 

0,6 Thon gebe, wie auch daraus hervorgehe, dafs Wenewoo 
selbst später die ursprünglich gebrauchte Masse nicht wall 
gefunden habe und durch diesen Umstand gezwungen wordenst, 
Thon zuzusetzen. Eine in mehrern Zeitschriften $ enthaltene 
Analyse gebe an, dafs die Cylinder blofs 0,25 Thon, 0 
Kieselerde und 0,06 Kalk enthalten. Vauguerın dagegen habe 
47,35 Kieselerde, 44,29 Thon und 8,36 Wasser in ächten 
und unmittelbar vom Erfinder erhaltenen Cylindern gefunden. 
Guxton selbst fand in diesen 54,7 Thon, 43,7 Kieseerde 
und 1,531 Verlust, VAuquerın aber in andern, aus derselben 
Quelle gleichzeitig erhaltenen, 25,0 Thon, 64,2 Kieselerde, 
6,0 Kalk, 0,2 Eisenoxyd, 6,2 Wasser und eine schwache Spx 
von Talk6, Deswegen kam GazenAn? auf die Idee, dals eie 
in Frankreich gefundene Porzellanerde die englische ersetzen 


könne, Er fand in derselben 34,09 Thon, 43,11 Kieselerde 


19,25 Wasser, 2,3 Kalk, 0,75 Eisenoxyd und 0,5 Verl 


swegen er vorschlug, die pyrometrischen Cylinder aus 3 
y einer Thonerde und 43 Kieselerde künstlich zusammenzu' 


1 Journ. de Phys. Ann. 1794. p. 10. 

2 Journ, des Mines. T. XIV. p. 42. 

3 Traité éléôm. de Mineral. T. I. p. 514. T. H. p. 81. 

4 Essay de Pyrometrie. Par. 1808. Mém. de Plust. 1808 u. 181! 
Ann, de Chim. LXXIV. 47 u, 129. LXXVIII. 78. ' 

5 Ann, des Arts et manuf, Ann. X. p. 302, Scherer’s Jowt 
a. a. 0. 
6 Andre Analysen dieser Thonkugela, welche nicht völlige be 
bereinstimmung gaben, übergehe ich. 

- 7 Ann. des Arts. T. VII. p. 303. Ann. de Chim. XXXVI. 10 

G. VIH. 233. | ' 
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il man sie auf diese Weise überall leicht und von 
mäfsiger Mischung erhalten könne. Allein Gorrox 
au erinnert dagegen mit Recht, dafs es hauptsächlich 
selmälsigkeit und Gleichheit der Zusammenziehung 
Hitze ankomme, die nieht bei den verschiednen 
len gleichmäßsig gefunden werde und nicht eus- 
ron den Bestandtheilen, sondern zugleich auch von 
| Innigkeit der Mischung abhänge. Es ergab sich 
urch directe Versuche, dafs die unächten, känst- 
ten Cylinder sräcksichtlich ihrer Zusammenzie- 
Hitze weder unter einander, noch mit den von 
erhaltnen übereinsummten. Aber pe SAussüRre t 
ach, dals selbst die ächten Cylinder in gleichen 
ungleiche Zusammenaiehungen erlitten, und dieser 
icher den Thonpyrometern auch von verschiednen 
gemacht worden, also gewils begründet ist, muls 
em Versuche, irgend einen andern Körper auf gleiche 
venden, abschrecken, weil es dabei immerhin un- 
t, ob die Zusammenziehung überall gleich und 
erfolgt und die angewandte Masse stets von un- 
teschaffenheit zu haben ist, denn anfänglich äu- 
woop über diese beiden nothwendigen Bedingun- 
lich der Porzellanerde von Comwallis nicht die 
seifel. _ Eben daher scheint auck der Vorschlag 
72, statt der Thoncylinder solche von chinesi- 
stein (Agalmatolith) zu nehmen, weil diese sich 
gleichmäfsig und regelmäfsig zunehmend zusam- 
auch den höchsten Hitzegraden widerstehn sollen, 
venig. beachtet worden zu seyn. 


Untersuchungen ven Gurrox pe MonveAu?, ver- 
den Resultaten, welche Kexen, Tuomson, 
| vAncrr erhalten hatten, ergaben noch augen- 
‘!ehler der von Wenpewoon gegebnen Grundbe- 
ines Pyrometers, obgleich Guyron pe Moaveau 
regelmäfsige Zusammenziehung der Cylinder nicht 


de Phys. LII. 29%. 

Phil. Journ. N. XT. p. 180. 
le l’Inst. Ann, 1811. Zme sem. p. 89. Abgekürzt in Ann. 
‚113, 
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geradezu und unbedingt in Abrede stellt, jedoch diesemnacl 
ganz abweichende Angaben der zum Schmelzen der Metall 
und sonst erforderlichen Hitzegrade erhält. Nach ihm näm 
lich fängt der Nullpunct der Wedgwood’schen‘ Scale scho 
bei 510° F. (270° C.) statt 1077° F. an, und jeder Gra 
jener Scale correspondirt mit 61°,2 F, (34° C.) statt 130° F. 
‚ welches übrigens ungleich besser mit den spätern und hier 
von unabhängigen‘ Bestimmungen DanızrL’s übereinstimmt 
Prüft man die Angaben von Guxrox ne Monrvkau, insbesonder 
mit Rücksicht auf die spätern Arbeiten DANIELL’S, so ergieb 
sich durch die Menge der beigebrachten Thatsachen und ihr 
Uebereinstimmung unter einander, dafs das Wedgwood'sd 
Pyrometer mit der vom Erfinder gegebnen Scale und der 
Werthen nicht füglich als sicher anzunehmen sey. Wolt 
‚ man statt dessen die verbesserte Scale von Guxrox substitui 
ren, so gäbe dieses zwar höchst wahrscheinlich richtigere Re 
sultate, allein es fehlt auch dann auf jeden Fall die bei einen 
Melswerkzeuge unerläfslich nothwendige Sicherheit, und da 
der Erfinder desselben sogleich nach der ersten Bekanıtua- 
chung die Ungleichheit der vorhandenen Porzellanerde schst 
zugestand, das Instrument auch später gegen die gemachte 
Einwendungen nicht in Schutz nahm, vielmehr offen bekannte 
dafs seine Pyrometercylinder sich nieht mehr in dem nämli 
chen Mafse, als früher, zusammenzögen, weil die ganz gleic 
förmige Porzellanerde nicht mehr gefunden werde, so mi 
dieses Pyrometer aus der Reihe der genügenden Apparate $è 
strichen werden, wie einfach und sicher auch das Princip sy 
mag, worauf es beruht,‘ so lange die vollkommene Gleichhäi 
der zu den Cylindern genommenen Masse nicht mit Gewils 
heit nachgewiesen werden kann. | 
Gurroy ne MonvezaAu prüfte das eben beschriebene Pyro- 
meter hauptsächlich durch ein von ihm selbst erfundenes, aus 
Platin und hart gebranntem Thone verfertigtes?. . Dasselbe be- 
Fig. steht aus einer Platte von hart gebranntem Thone A mit ei 
170. ner eingelegten Platinstange d, 45mm (1 Z. 7,948 Lin.) lang 
5mm (2,216 Lin.) breit und 2mm (0,887 Lin.) dick, welche m 








1 So erzählt J. C. Fıscuer in: Tagebuch einer Reise über Pari 
nach London. Aarau 1816. 8. S. 107. 

2 Ann. de Chim. XLVI. 276. Französ. . Ann. cet. von Pi 
und Friedländer. 1807. St. IX. S. 30. Nicholson Journ, T. VI. p® 
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abgerundeten Ende gegen den Rand des Falzes oder 
ang gestemmt ist, in welcher sis liegt, mit dem 
en den kürzern Hebelarm der Platinnadel ab drückt, 
wen Drehpunct hat. Der kürzere Arm dieser Na- 
Millim. (1,108 Lin), der längere 50mm (t Z. 10,165 
‚ also findet hierbei das Verhältnils von 1 zu 20 
die Ausdehnung der Platinstauge wird durch die 
änge der Hebelarme zwanzigfach vermehrt. Auf 
beſindet sich eine Scale und die Spitze der Na- 
it einem Nonius versehn, durch welchen Zehntel 
ıbgelesen werden. Wenn man also diese Theile 
mit der absoluten Ausdehnung der Stange d ver- 
erhält man bierdurch den 200sten Theil derselben, 
ı der Bogentheilung in 400 Grade für einen Ra- 
Omm ein Grad 0,78538 Millim. beträgt, wovon 
illin. vermittelst des Nonius abgelesen werden, so 
solcher Theil gegen die vermittelst des klebels 
vermehrte Länge der Stange d von 45mm Länge 


: 11459 oder den 11459sten Theil des Ganzen ?. 


die Nadel beim Herausnehmen des Instruments 
en nicht zurückgeht, sondern auf dem äulsersten 
uncte stehn bleibt, wird ihre Spitze durch die Fe- 
halten, 


x beschriebene Pyrometer empfiehlt sich ausneh- 
hl durch die Einfachheit seiner Construction, als 
die Feinheit seiner Scale und die hieraus folgende 
teit, Wenn man daher annehmen dürfte, dafs die 
Sicherheit in eingelassenen Stücken von Platin 
ttifte nicht wankend würden, also‘ dafs die Dre- 
| Bewegungen ohne Schlottern erfolgen könnten - 
ngen in der Hitze nicht erreichten, so könnte die- 
ag nicht blofs sichere, sondern selbst auch die 


' französischen und deutschen Beschreibung des Instru- 
' die Hälfte dieser Gröfse zu 5730 angegeben, indels 
at ein, wie dieses aus den zum Grunde liegenden Be- 
olgt. Uebrigens müssen bei dem kleinen Halbmesser die 
o klein werden, dafs das Ablosen derselben nur vermit- 
po geschohn kann. . 
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feinsten und genauesten Resultate geben, da die demsel 
zum Grunde liegende Ausdehnung‘ des Platins durch Wä 
mit grofser Bestimmtheit aufgefunden ist. Allein wenn ı 
auch diese keineswegs begründeten Voraussetzungen zugest 
wollte, so steht demselben dennoch die Ungewilsheit ent 
gen, ob nicht die aus Thonmasse verfertigte Platte in 
Hitze eine Veränderung erleidet, die den richtigen Gang 
Apparats nothwendig aufheben mülste. Schwerlich wir 
man diesem Fehler begegnen können, wenn man die letati 
Veränderung auszumitteln und in Rechnung zu nehmen suc 
oder wenn man zu der Gewilsheit gelangte, dafs die A 
dehnung oder Zusammenziehung der Thonmasse durch Hi 
nach dem Erkalten unverändert bliebe. Leider sind alle di 
Bedingungen in der Wirklichkeit nicht wohl zu erreic 
und hierin liest ohne Zweifel der Grund, warum dieses | 
rometer blofs von dem Erfinder praktisch angewandt worden 
zu seyn scheint. - | 

Im Wesentlichen ist dasselbe indefs das nämliche, dessen 
sich Baowestarr zum Ausmessen der Hitze in den Ponellan- 
öfen zu Sèvres bediente und wovon Bıor ? blofs eine mg- 
‚führe Beschreibung mittheilt; denn die:messende Substanz war 
bei diesem gleichfalls. eine Stange von: Platin, welche durch 
ihre Ausdehnung den kurzen Hebelarm einer langen Platin- 
nadel in Bewegung setzte, deren Spitze auf einem getheiltn 
Bogenstücke die Grölse . der Verlängerung angab, Die Tri- 
gerplatte des Instruments bestand bei diesem entweder aus ti- 
ner sehr unschmelzbaren Thonmasse, oder aus Graphit; es is 
mir jedoch nicht bekannt, ob. und welche richtige Resultate € 
vermittelst desselben erhalten hat. 


In den neuesten Zeiten, hat sich vorzüglich J. F. Daxızur 
mit der Construction. der Pyrometer beschäftigt und als Mite 
der Messung gleichfalls das Platin angewandt. Dasjenige Werk 
zeug, dessen. er sich hauptsächlich zu den zahlreichen vo 
ihm bekannt gemachten Messungen bediente, besteht aus ei 

Fig.nem ungefähr 24 Zoll langen Rohre abo von feuerfeste 
11. Thone und Graphit, welches bei a verschlossen, bei c ofi 


1 Précis élém. de Phys. Sme ed. T.I. p.228, Traité I. 19. 
2 Journal of Sciences cet, N. XXII. p. 309. Bibl. univ. VI 
989, 
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etwas aufgetrieben ist. Diese. Röhre ist genau 
die messiusne Hülse d geschoben, worauf die 
Scale fghe befestigt sind. Im Innern der Röhre 
indraht 10,2 Zoll lang, 0,14 Zoll dick in a befe- 
in b auf einem kleinen Querdrahte und ist mit 
Ende bei b mit einem zweiten Drahte, gleich- 
atin, verbunden, welcher jedoch weit dünner ist, 
0,01 Zoll dick, Letzterer tritt in der Gegend der 
Scale, bei e, aus der Rühre, ist daselbst einige- 
Welle eines kleinen gezahnten Rads geschlan- 
iem Schräubchen befestigt, wieder rückwärts ge- 
chen m und n schraubenförmig aufgewunden, um 
ziehn, und ist endlich bei n an die messingne 
ist. Die Welle des kleinen Rads hat 0,062 Zoll 
, die Zähne des Rads aber fassen in ein feines 
dessen Axe der Zeiger -festsitzt, welcher auf der 
ade der Hitze anzeigt. Anstatt den Draht selbst 
le zu .-schlisgen, hat man es später vorgezogen, 
seidnen Faden zu knüpfen, diesen um die Wella 
dann mit einer kleinen Spiralfeder zu verbinden 
bei n zu befestigen. Die Scalo besteht aus ei- 
Sräde getheilten ganzen Kreise, und man graduirt 
‚ indem man das Ends desselben verschiednen 
a aussetzt und hiernach den Werth der Grade be- 
der Zeiger durchläuft, welcher den Unterschied 
ung des Platindrahts und seiner Hülle angiebt. 
sten soll es seyn, die Röhre èb ‚mit Quecksilber 
d vom Frostpuncte des Wassers. bis zum Siede- 
Quecksilbers die vom Zeiger durchlaufnen Grade 
deren jeder bei einem vom ‚Erfinder gebrauchten 
° F, betrug, so dafs das Pyrometer also vom Ge- . 
n gerechnet 2520 Grade des Fahrenheit’schen Ther- ` 
afafst. Es ist dabei wohl nothwendig,: die. Hülle 
r stärksten Hitze auszusetzen, um ihre Güte zu 
l sie nachher beim Gebrauche in hohen Tempera- 
nem Ueberzuge zu versehn, damit sie sich nicht 
l beim Abkühlen nicht springt; auch muls man 
iren dahin sehn, dafs das erhitzte Quecksilber den 
nicht amalgamırt 
'rometer ist nach dieser Beschreibung im höchsten 
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Grade mangelhaft, und man begreift kaum, wie mit dagi 
ben überhaupt nur genäherte Resultate zu erhalten sind, :- 
dürfte hierbei nur wenig in Betrachtung kommen, dafe.: 
Ausdehnung des Platins durch Wärme nicht stets regelmi.: 
sondern zunehmend ist, wonach also die angezeigten Gr 
den wirklichen Temperaturen voreilen müssen, aber ungk.: 
bedeutender ist schon der Umstand, dalfe man das Verh.: 
des gebrannten Thons in der Hitze gar nicht genau If, 
indem derselbe füglich bei anfangender Erhitzung an i 
men zunehmen und bei fortgesetzter wieder abnehmen }$ n 
wodurch die Messungen im höchsten Grade unrichtig wę: 
mülsten. Am wichtigsten aber ist der Umstand , dafs der!.-. 
Messen bestimmte Draht etwas über 10 Zoll Länge hat, [u 
ganze Instrument etwa 24 Zoll lang angenommen, won 
also ganz unbestimmt bleibt, der wievielste Theil de 
der zu messenden Hitze ausgesetzt wird, Hierzu kommt 














die ganze Länge dieses Drahts wirkt, auch das ange 
Ende des dünnern Drahts durch dieselbe afficirt werde 
und man diesemnach nicht wissen kann, welche Länge 
selben durch die Hitze ausgedehnt wurde. Indem abet 
diese Fehler unvermeidlich aus der Natur des Instr 
hervorgehn,, so folgt biermach von selbst, dals dieses 
ter auf die nothwendigen Erfordernisse der Sicherbeit und]. 
stimmtheit gar keine Ansprüche machen kann. 


Dasızrs hat seine pyrometrischen Untersuchungen spi. 
fortgesetzt und eine neue Construction seines Melsapparats® 
kannt gemacht, den er ein registrirendes oder die Grade sel. 
aufzeichnendes Pyrometer (registering pyrometer) nennt?, Er, 
kennt selbst, dafs ihm bei der ersten Mittheilung seiner Abhan 
gen die Arbeiten von Gurron pe Morvzau, namentlich $, 
Construction des durch diesen vorgeschlagnen Platinpyrom#@@ 
gar nicht bekannt gewesen sey, bringt aber gegründete 
würfe gegen dasselbe vor, hauptsächlich dafs der feine Zei 
‚und die Stifte der Winkelhebel in hohen Hitzegraden 


1 Phil. Trans. 1829. p. 79. 1831. p. 257 u. 443. Hieraus sind 
die vom Verf. revidirten Abhandlungen aufgenommen in Phil. Mag 
and Annals New Ser. T. X. p. 191. 268 u. 350. . London and Edinb. 
Phil. Mag. N. III. p. 197. N. IV. p. 261, 
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elbst zusammenschweilsen mülsten, wonach also 
Resultate gar nicht zu rechnen sey. Ueber sein 
es Pyrometer urtheilt er, dals es allerdings für 
che Bestimmungen und in eigends gebauten Oefen 
erden könne, keineswegs aber dem Techniker für 
ade ähnliche Dienste leiste, als das gewöhnliche 
' für miedere. Gurron’s verbesserte Bestimmungen 
‚od’schen Pyrometers, wonach der Nullpunct der 
7° F. liegen und 1° W. mit 62°,5 F. correspon- 
, erzeugen dann eine ziemlich nahe Uebersin- 
vischen den mit dem Wedgwood’schen und dem 
ı Pyrometer erhaltenen Bestimmungen hoher Hitze- 
h kann die Messung vermittelst der T’honcylinder 
ungewäls bleibender Zusammenziehung derselben 
m erforderlichen Grad der Genauigkeit Anspruch 


ue Pyrometer besteht aus dem der Hitze auszu- 
"heile und dem eigentlichen Melsapparate, welche 

In für sich bestehn. Der erstere ist eine solide 
[sblei oder ein aus einem gemeinen Graphittiegel 
tenes Stück DD, DD, 8 Zoll lang, 0,7 Z. breit und rig. 
k. In diesen ist ein rundes Loch 7,5 Z. tief und 17 
t gebohrt und zur Aufnahme der Platinstange ooq 
Auf dieser ruht der Index rt von Porzellan, wel- 
lem Versuche bis zur Berührung der Platinstange 
ickt wird, wodurch man die letztere zugleich fest 
Boden der Höhlung in dem Graphitstücke preist. 
ntige Graphitstange ist am obern Ende in einer Län- 

3 Z. bis zur Mitte ihrer Höhlung weggeschnitten, so 
ierdurch gebildete Fläche. mit jeder der beiden Sei- 
genau einen rechten Winkel bildet, die eingesenkte 
tange aber wird durch einen umgewickelten, durch. 
'orzellan bestehenden Keil s gestrafften, Platindraht 

me Der Mefsapparat besteht aus einer Regel A | A Fig. 
ing, auf deren unterer Seite die Schiene aa vermit- 
Schrauben b, b, auf der obern dagegen die kleine 


mung 


ese Bestimmungen weichen etwas von den oben mitgetheil- 
8 ist aber schwer, sie mit grölster Schärfe aus den ausführ- 
tersuchungen anfzufinden. 


992 Ryrometer. 





Regel a’ befestigt ist. Der Gebrauch des ganzen Instrume 
wird schon aus dieser Beschreibung klar. Befindet sich nä 
lich die Mefsstange (die zwar von jedem minder schmelzb 
ren Metalle gemacht seyn kann, am sichersten aber ein 
allemal von Platin genommen wird) oogq in der Höhlung d 
Graphitstücks und ist der Index von Porzellan bis zur B 
zührung derselben gebracht, so drückt man den Zeiger C 
nieder, legt die Regel AA an die Seite DD des Graphit 
stücks, schiebt den hervorragenden Theil. aa unter dieselb 
und das Stück a’ über den obern Einschnitt, wodarch as 
der Mefsapparat an drei Flächen mit dem Graphitstücke zı 
genauen Berührung kommt. Zugleich drückt dann der kürze 
Hebelarm h, welcher zur Erreichung einer genauern Beri 
zung von polirtem Stahle gemacht ist, gegen den porzellanext! 
Index tr, und die auf dem Gradbogen abgelesenen Grade ge 
ben die Länge der Flalinstange und des Index vor dem Ver 
suche, an. ' 

‘ Der Mefsapparat í ist etwas künstlich construirt und erde 
daher noch eine nähere Erläuterung. Die Regel AA ist oben 
verlängert und zurückgebogen, am Ende d aber ist der Ik, 
ger des Bogenstücks ee mit einem um das Centrum c bewe;; 
lichen Scharniere befestigt, ohne Zweifel zu dem Zwecks, di 
mit man durch untergelegte: diinne Bleche , das Bogenstück 
‚weit heben kann, dals der Nonius g auf o einsteht, wen 
vor dem ‚Versuche die Spitze des. kürzern Hebelarms h d 
Oberfläche t des Index berührt, wodurch die Messung bequ 
mer wird, obgleich man auch von jeder niedrigern Einthei 
lung zu einer höhern übergehn kann. Auf dem Träger B è 
. ‚Bogenstücks ee ist. eine kleine Stahlfeder mm festgeschraub 
welche gegen einen Stift bei n drückt und den Träger de 
Nonius hebt, so dals der Hebelarm .h jederzeit mit der Fli 
che t in Berührung . bleibt. Dieser Träger. des Nonius CC's 
um den Stift f drehbar, hat ein Verhältnifs der Längen bü 
der Hebelarme von 1 zu 10; die. Art der Theilung ist theil 
aus der Figur kenntlich, theils ist sie willkürlich und bed: 
‚keiner weitern Erläuterung, minder kenntlich dagegen ist di 
Loupe i, die in der Zeichnung flach niedergelegt erschein 
zugleich aber nm das Scharnier bei k und ein zweites bei 
so bewegt werden kann, dafs man die Scale und den No 
nius durch sie abliest. 
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ı ist der Gebrauch des Instruments hiernach von 
Man legt nämlich vor dem Versuche die Regel 
arats s0 genau an die Flächen des Graphitstücks, 
zhen zur ionigen Berührung kommen, wobei dann 
er Nonius auf O einstehn muls, wenn die Spitze 
Fläche des porzellanenen Index t berührt, ob- 
ch auf irgend einem andern Puncte der Theilung 
Alsdann wird der Mefsapparat weggenommen und 
ück mit dem Platindrahte und dem porzellanenen 
. prüfenden Hitze ausgesetzt, wodurch der Index 
' Ausdehnung des in der Röhre befindlichen Pla- 
ı hebt, wegen der Heibung aber nach dem Er- 
wieder zurückfällt, Der Melsapparat wird dann 
legt und der Nonius zeigt, wenn h wiederum 
ührung gebracht ist, die erzeugte Verlängerung 
x durchlaufenen Grade, : wenn, der Nonius vor 
e auf 0° stand, unmittelbar, oder durch Sub- 
vor dem Versuche abgelesnen Grade von denen 
rsuche. Das Ziel des Ganzen ist also kein an- 
Ausdehnung des Platins durch Wärme mit gröfs- 
rermittelst einer Art von Fühlhebel zu messen 
den erreichten Flitzegrad zu bestimmen. Es liegt 
i der Sache, dafs man aus der bekannten Aus- 
Platins bei‘ bestimmter Länge der zum Messen 
Stange dieses Metalls und dem gegebenen Ver- 
Hebelarme die vom Zeiger durchlaufenen Grade 
bekannten Thermometers zurückführen könne. 
‚ hat eine Menge Messungen mit diesem‘ Pyro- 
lit, deren Resultate sowohl unter sich als auch 
ffahrungen hinlänglich genau übereinstimmen, al- 
nnoch auf keine Weise zu verkennen, dafs das- 


ich auf Zuverlässigkeit Anspruch machen könne, 


der Unsicherheit liegen hauptsächlich in der Un- 
r Einwirkung, ‚welche die Hitze gegen das Gra- 
übt, indem dieses nothwendig gleichfalls, aber 
Jekannte Grölse, ausgedehnt werden oder auch 
ufs. Aulserdem aber kann es leicht kommen, dafs 
lte Platindraht in der Hitze länger wird und das 
windende Porzellanstück den Index etwas weiter 
Ist, als die Ausdehnung der Platinstange dasselbe 
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treibt. Ganz diesem entgegengesetzt kann aber jener u 
wickelte Draht das Porzellanstiick festhalten, indem er 
gestreckt und federnd dasselbe beim Erkalten wieder zurü 
zieht. In jenem ersten Falle würde hiernach die Hitze 
grofs, im letzten dagegen zu klein gefunden werden, Nimr 
man endlich hierzu, dafs auch das Verhalten des porzellau 
nen Index bei der Messung sehr in Betrachtung kommt, keine 
wegs aber mit völliger Sicherheit bestimmt ist, so liegen : 
allen diesen Bedingungen hinlängliche Gründe, dem Inm: 
mente die zur scharfen Bestimmung so kleiner Gröfsen eft: 
derliche Genauigkeit des Messens abzusprechen, obgleich D 
NIELL sich bemüht hat, durch zahlreiche Versuche vermitf: 
. der bekannten Ausdehnung verschiedner Metalle, vd 
Mittel zu pyrometrischen Messungen benutzte, den Ei! 
der Graphitbülle und des porzellanenen Index auszumittelnt.. 
im Rechnung zu nehmen. ei 
Neuerdings hat A. Neumanni die Construction eines $: 
rometers aus Platin angegeben, welches mindestens bi 
Weifsglühhitze einen hohen Grad von Genauigkeit mit 
züglicher Bequemlichkeit verbindet und alle bisher angeg 
bei weitem übertrifft. Zwar ist dasselbe noch nicht wi 
ausgeführt, also auch nicht durch Versuche geprüft wo; 
allein der Bau desselben ist so deutlich, dafs sich jenest;, 
theil mit einem hohen Grade der Sicherheit auf bekd;, | 
Thatsachen gründen lälst. Aufserdem hat dasselbe den $. 
zug, dals es von beliebigen Graden unter dem Schmelzpt.. 
des Eises bis zur Glühhitze alle Temperaturgrade anzuzf,. 
geeignet ist; aber eben aus diesem Grunde glaube ich}. 
selbe unter die Classe der Thermometer aufnehmen zu® 
sen, worauf ich daher hier verweise2. l 
Gerade in diesem Augenblicke ist mir indefs ein 
ter bekannt geworden, welches nach wiederholten, v 
selbst, ‘nebst dem Erfinder desselben, dem nachher meN 
wegen seiner sinnreichen Verbesserungen der Luftpyrom 
erwähnenden PETERSEN, angestellten Versuchen zwisch&. ` 
bis 100° C. so ausnehmend genaue Resultate giebt, ad~ 
aus dieser Ursache, und da es obendrein sicher bis 3 








E” 








y 
1 Baumgartner u. v. Ettinghausen Zeitschrift Bd. X. S. BA 


2 S. Art. Thermometer; Metallthermometer. . 
N 


\ 
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ur Glühhitze, nach angestellten Proben gebraucht 


nn, vielleicht aber bis an die Grenze seiner Scale, 
m — 20° C. bis + 2000° C. Anwendung leidet, die 
nkeit der Physiker und Pyrotechniker im hohen 
lient. Dasselbe hat eine Aehnlichkeit mit demjeni- 
n sich Baonensanr bei den Fabriken zu Sèvres 
ll, welches aus einer thönernen Röhre mit einem 
ınern eingeschlossenen metallnen Cylinder und ei- 
ung von einem gleichfalls thönernen Cylinder be- 
en äulseres Ende einen silbernen Zeiger bewegt, 
jedoch keine genauere Beschreibung dieses letz- . 
hes ich blos aus mündlichen Erzählungen kenne, 


ige Pyrometer besteht aus einem hohlen, ungefähr 
en Parallelepipedon von Schmiedeeisen AB,. wo- piz, 
srn Seiten des Querschnitts etwa 1 und 0,5 Zoll1? 
Jeber dem Boden dieser Hülle befindet sich eine, 
rken Schrauben «œ, a befestigte Platte, die zugleich 
etzern regulirt werden kann. In ihrer Mitte ist 
nige Zoll langer Cylinder von Platin ‚festgelöthet, 
res Ende vermittelst vier Schrauben unverrückbar 
sernen Stange verbunden ist, die von d bis zur 
e des Zeigers reicht. Daselbst wird das Ende 
ler beiden Streben f, 8’ durch eine unter dem 
ode starke Feder op stets angedrückt nnd in un- 
age erhalten. Am Ende der Eisenstange ist eine 
der angebracht und um denjenigen Stift geschlun- 
lhem der Zeiger festsitzt. An demselben Stifte ist 
Metalldraht befestigt, welcher durch eine an der 
achte Feder n stets gestrafft wird und daher den 
ckzieht, so dafs dieser, nach entgegengesetzten 
at grofser Kraft gezogen und mit seinem Nonius 
e durch dichtes Aufliegen sich reibend, selbst bei 
hütteraugen nicht schlottert. 

ser Beschreibung wird die Wirkungsart des Ap- 
elbst klar. Wird nämlich das untere Ende der 
m Hitze ausgesetzt, die allezeit auf die ganze Län- 
aus dieser Ursache so kurzen Platin - Stange wir- 
o dehnt sich sowohl diese, als auch das Eisen der 
die gleichzeitigen unbestimmbaren, nach der Länge 
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des der Hitze ausgesetzten Theils verschiedenen Ausdehnung 
der innern Eisenstange und der äufsern Hülle sind als eim 
der gleich ohne Einfluls und es wird letztere deswegen an il 
rem "obern Theile bis ungefähr zur Mitte ihrer ganzen Län 
mit Eggen (Randstreifen) von Tuch, als einem schlecht 
Wärmeleiter, umgeben, damit sie nicht merklich schneller, 
der innere Cylinder, erkalte. Weil sich aber die Platinstan 
weniger als das Eisen ausdehnt, wobei sich von selbst ve 
steht, dals beide Metalle nach der Bearbeitung nochmal au 
geglüht werden, um ihre künftige Ausdehnung zu einer st 
regelmälsigen zu machen, so bleibt die Länge des innern C 
linders gegen die der Hülle bei wachsenden Temperaturen 2 
rück, und diese Differenz wird durch den Zeiger angegebe 
Die mit unbewaffneten Augen zwar genügend sichtbare, n 
der Loupe äber schärfer abzulesende Scale ist von 20° 
20° C. getheilt, der Nonius giebt 2°- C. unmittelbar, dur 
Schätzung aber 0°,5 C. mit genügender Schärfe; die Empfod 
lichkeit des Apparats ist so grols, dafs die Unterschiede de 
Temperaturen in verschiedenen Zimmern nach etwa 2 bi 
höchstens 5 Minuten genau zum Vorschein kommen, bt wie: 
derholten Versuchen zwischen 10° und’ 100° C. erreichte 
aber die Fehler für jeden Beobachter nie völlig 0°,5 C. Eb 
diese Empfindlichkeit mufs auch bis zu den höchsten ereid 
baren Hitzegraden fortdauern, die soweit gesteigert werd 
können, bis die Form der Metalle sich ändert oder ihre V 
bindungen eine Zerstörung erleiden, worüber bis jetzt weg 
des niedern Standpuncts, worauf sich die Pyrometrie noch b 
findet, keine Entscheidung möglich ist; wie grofs aber 
Genauigkeit des Apparats in höhern Graden sey, hängt v 
dem Verhältnisse der Ausdehnungsgesetze für Platin und 
sen ab, die bis jetzt zwar gleichfalls noch unbekannt si 
nach grolser Wahrscheinlichkeit aber keine bedeutenden Ü 
richtigkeiten veranlassen werden 1, - 


Schon CorseLıus DresseL kannte die Eigenschaft 
atmosphärischen Luft, durch Wärme regelmäfsig ausgedebnt 
werden, und benutzte dieselbe zu seinen Thermometer, 


1 Die für die Wissenschaft sehr wichtigen Pyrometer dieser 
werden vom hiesigen Mechanicus Scunwpr für 8 Louisd’or ohne En 
lage verfertigt. 
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‚er nicht, dals weder er selbst, noch irgend einer der 
»n Gelehrten, welche sich später mit Untersuchungen ' 
Ausmessen der Wärme beschäftigt haben, die Auf- 
ter verfolgten, mittelst der regelmälsig fortfchreiten- 
lehnung der Luft die höhern Hitzegrade zu bestim- 
sh finde nämlich blofs einen Vorschlag von J. G. 
t zur Verfertigung eines Luftpyrometers aus einer 
atinkugel mit einem langen, sehr engen Rohre, Die 
‚ssene Luft soll vor dem Einbringen der Kugel in 
ı zum Messen der Hitze durch Kali ausgetrocknet 
das enge Rohr aber mündet luftdicht in ein kleines, 
\Vasser gefülltes Gefäls,; und indem dann die Luft 
hitzten Kugel ausgedehnt wird und auf das Wasser 
ses drückt, erhebt sich dieses in einer engen einge- 
slasröhre und zeigt somit die Grade der Hitze. Guy- 
\loavzau?, dem diese. Idee bekannt war, findet sie al- 
sinnreich , vermuthet jedoch wohl mit Recht, dafs der 
den Apparat niemals wirklich ausgeführt, ja selbst 
mal alle Schwierigkeiten vorausgesehn habe, die zu 
en wären, wenn die Platinkugel ihre Unschmelzbar- 
ehalten und daher jede Löthung vermieden werden 
ie letztere Einwendung ist zwar wohl nicht völlig 
‚ allein die Ausführung des Apparats ist dennoch mit 
keiten verbunden, deren Ueberwindung in der all- 
Beschreibung gar nicht bestimmt angegeben wird. 


das nämliche Princip der Luftausdehnung ist ein ähn- 
rometer gegründet, welches MıLı ? in Vorschlag ge- 

t. Dasselbe besteht aus einer hohlen Platinkugel A pig, 
0,5 Z. im Durchmesser an einer Röhre B von dem- 175. 
etall und etwa 1 Lin. weit, deren Länge nicht .an- 

ist und daher der Willkür anheim gestellt bleibt. Das 
nde dieser Röhre ist’ mittelst eines Ansatzes an die 

: befestigt, die aus einer heberförmig gebognen Glas- - 
) mit etwas Quecksilber besteht, an deren oberem 

h eine Kugel D von gleichem Inhalte als dem der 


— 


cholson’s Journal, 1805. 

m. de PInst. An. 1811. P. II. p. 104, 

m. de PIndast, nat, et dtrang. N.77. Daraus in Wiener Zeit- 
.1.8.7 " 
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Platinkugel befindet, Wenn also der Inhalt der Kugel 
der ihr zugehörigen Röhre bis an das eine Ende der Que 
silbersäule gerade so grofs ist als der der andern Kugel 
ihrer Röhre, so wird bei jeder Temperatur das Ende 
Quecksilberfadens bis zum Anfangspuncte der auf einer gli 
sernen oder metallnen Platte befindlichen Scale EF reichen 
an dieser aber aufsteigen, sobald die Luft in der Platinkuga 
erhitzt wird. Um die Kugel und Röhre von Platin durch di 
Einwirkung des Feuers nicht leiden zu lassen, steckt man sie 
beim Gebrauche in eine oylindrische Röhre aus Thon, fl 
den Raum mit Sand und Kohlenpulver aus und bedeckt is 
durch Thonstücke, 

Man könnte den hier beschriebenen Apparat ein Dif- 
rentialpyrometer nennen, und seine Construction ist allerdings 
sinnreich, jedoch unterliegt es dem Fehler, dafs der Bint 
der Luft in der Platinröhre nicht vermieden ist, welcher kei- 
neswegs als eine verschwindende Gröfse betrachtet werden 
kann, da die Röhre der Angabe nach eine Linie oder noch 
etwas darüber weit seyn soll. Dieser Fehler würde noch be- 
deutend grölser werden, wenn man die Länge des Platarnh 
vermehrte, um die Kugel nicht blofs in kleinen, sondern auch 
in grolsen und weiten Oefen in die Mitte des Feuers zu brin 
gen. Ein hiesiger junger kenntnilsreicher Physiker, PETERSI, 
hat diesen Fehler dadurch vermieden, dafs die Kugel seine 
Pyrometer mit einem dünnen und daher biegsamen, mehrer 
Fufs langen Drahte versehn ist, dessen innere cylinderförmiz 
 Höhlung kaum die Weite hat, dafs man ein Pferdehaar bir 
einbringen könnte, wonach also die hierin enthaltene Luft ge 
gen die in der ohnehin noch grölsern Kugel eingeschlossen 
füglich als eine verschwindende Gröfse betrachtet werden kana 
Aulserdem zieht er es vor, zur Absperrung gefärbtes Schwe 
felsäurehydrat statt des Quecksilbers zu wählen, welche we- 
gen des geringern Drucks der gehobenen Säule den Vormsi 
verdient. Eine andere wesentliche Verbesserung besteht datin 
dafs der statt der Kugel gewählte gläserne Cylinder mit seine 
Glasröhre, worin die Schwefelsäure aufsteigt, sich in einen 
weitern Glascylinder neben einem Thermometer befindet, wel 
ches dazu bestimmt ist, die Temperatur der in jenen Theile 
des Apparats eingeschlossenen Luft zu messen, die dure! 
hineingegossenes Wasser unverändert so erhalten werden muli 
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ngs beim Stande der Schwefelsäure auf dem An- 
der Scale war. Welche Flüssigkeit man übrigens 
ten beider, nicht eben nothwendig einander glei- 
en von Luft wählen mag, Quecksilber oder Schwe- 
darf diese nicht bis an die Mündung des engen 
:n, weil sonst leicht etwas in dieses eindringen 
sich nicht füglich durch ein anderes Mittel als 
jeder austreiben läfst. Ist der Apparat auf die 
Weise eingerichtet, was namentlich in Beziehung 
ertigung der Platinkugel und des zugleich sowohl 
ıngen als auch mit einem gehörig engen Canale 
ohrs für die jetzige Technik keineswegs zu schwie- 
man demnächst die Scale nach einem genauen 
mit der erforderlichen Schärfe graduirt, so işt 
ze eines Pyrometers, welches alle bisher angege- 
tem übertrifft, indem dasselbe die feinsten Tem- 
hiede von mittlerer Wärme bis zur höchsten 
:ugeben vermag, und aulserdem der Hitze stets 
iben kann, wenn man bei einigen technischen 
. B., wie Nzumannw sehr treffend bemerkt, bei 
ıng von Glasarten zu optischen Zwecken, oder, 
ht hinzusetzen läfst, beim Brennen feinerer Por- 
einen unveränderlichen und zugleich nicht all- 
zegrad fortdauernd verlangt. 
its ausgeführten Exemplare dieses Pyrometers ha- 
ntlichen folgende leicht verständliche Einrichtung. 
deren Inhalt ungefähr einen Kubikzoll beträgt, 
ıgen und daher leicht biegsamen Röhre bedarf 
ung. Die Gestalt des Luftbehälters ist willkür- 
ird nicht erfordert, dafs derselbe ohne alle Lö- 
wie an dem vorhandnen Exemplare mit grolser 
ihrt wurde, indem die später zu beschreibende 
tigung beweist, dafs nach Povıtrer’s Erfahrun- 
löthete Kugeln die Weifsglühhitze ohne Nach- . 
1; auf jeden Fall aber mufs der innere Raum der 
eng seyn. Beim wirklichen Gebrauche in star- 
weint eg räthlich, den kugelförmigen Körper durch 
'en in einen höchst unschmelzbaren Tiegel gegen 
ädigung zu schützen. Zum Melsapparate gehört 
Glasscheibe AB, auf einem Fulsbrete CD be- Fig. N 
Sss 2. 


| 
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festigt, welches zugleich als Träger des in die Rinne af « 
gesenkten Glascylinders dient. Bei a zwischen der Glasrė 
und dem sehr engen Platinrohre befindet sich das rechtwin 
gebogene Verbindungsstück, welches an letzteres gelöthet 
‚auf erstere aufgekittet ist. Die Röhre bcd mus mögli 
genaues Caliber und eine Länge von etwas über 30 Zoll 
ben, um vom Anfangspuncte der Scale an 1440 Theil: 
che in einem Abstande von 0,25 Linien aufnehmen zu k 
nen, welche die Wärmegrade, jeder etwa vier nach Ce 
. anzeigen, so dafs also einzelne Centesimalgrade noch ziem 
genähert melsbar sind. Die auf die gläserne Platte AB 
ätzten Grade fangen bei b an, endigen bei d und die S 
umfalst im Ganzen "5760 Centesimalgrade. Die Bestimm 
des Thermometers gh zur Beobachtung der bei jeder ) 
sung herzustellenden Normaltemperatur ist an sich klar, 
auf gleiche Weise ergiebt sich als leicht begreifliche Sich 
heitsmafsregel, dafs man wohl thun wird, durch einen hi 
den Mefsapparät gestellten Schirm die Wärmestrahlen der 
fen abzuhalten. Eine Veränderung des Barometerstands | 
auf das allseitig verschlossene Pyrometer, wenn es ursprü. 
lich richtig construirt ist, keinen Einfluls; auch bleiben 
Messungen richtig, wenngleich die Schwefelsäure mit ih, 
einen Schenkel bei b im Anfange des Versuchs nicht auf c 
` Normalpuncte der Scale steht, denn es hat keinen Einfluls, 
das gesuchte Resultat, wenn die Luft in der Kugel etwas ü 
oder. unter die Normaltemperatur erwärmt ist; fürchtet t 
aber, dafs die atmosphärische Luft durch die längere Eim, 
kung der Hitze eine Zersetzung erleiden möge, so würde 
sicherer seyn, die Platinkugel mit Stickgas zu füllen; a 
versteht sich von selbst, dafs die zum Messen dienende G 
'art vollkommen trocken sey, was sich jedoch durch Ausglüh 
der Kugel und des Drahts und Einbringen von Luft, 
durch Chlorcalcium ausgetrocknet ist, sehr leicht bewerkst 
ligen läfst. 
Da das Pyrometer empirisch graduirt wird, so verschwi 
‚det hierdurch der Einfluls, welchen die Ausdehnung des M 
talls der Kugel auf das Resultat der Messung ausübt, und, 
bleibt blofs ein kleiner, die beobachteten Grade verminder 
der Fehler, welcher aus der zunehmenden Ausdehnung d 
Platins bei höheren Hitzegraden entspringt, Ein diesem €" 








Luftpyrometer. 1001 


ter, das Resultat vergröfsernder Fehler entsteht 
Ausdehnung der in der Röhre enthaltenen Luft, 
r leicht als bedeutend erscheinen könnte, so wird 
seyn, das Maximum desselben zu bestimmen, wel- 
tatt finden würde, wenn die Luft in der ganzen 
Iben auf gleiche Weise, als die in der Kugel, 
ürde, was jedoch unmöglich is. Wird die Oeff- 
hre wirklich so eng gemacht, dafs ein Pferde- 
villig oder überhaupt nicht bineinzubringen ist, so 
Diameter nach Messungen nahe genau 0,03 Lin., 
Ibmesser 0,015 Linien, und wenn dann die Länge 
erflüssijg au 5 Fuls angenommen wird, so beträgt 
ubikinhalt nicht mehr als 0,015? x . 720 = 0, 5434 - 
‚ welches gegen den Kubikinhalt der Kugel zu 
zolle oder 1728 Kubiklinien doch kein Dreitau- 
igt. Wenn man jedoch überlegt, dafs die ange- 
ıitzung aulser dem Bereiche der Möglichkeit liegt, 
er die beiden genannten Fehler einander entge- 
ıd, so ergiebt sich deutlich, dals bei genügend 
usführung man selbst bei den höchsten Hitze- 
um einen einzigen Grad der hunderttheiligen 
könne. Hieraus ergiebt sich aber zugleich die 
eit, die Röhre so eng zu machen, und man be- 
ie Ursache, weswegen es unmöglich ist, einige 
: Feuchtigkeit anders als durch Ausglühen fort- 
zugleich aber wird vorausgesetzt, dafs der zum 
nde Körper in der Hitze seine Form nicht ver- 
in die erforderliche Metallstärke habe, und na- 
Zustande einiger Erweichung durch Hitze gegen 
c hinläsglich geschützt sey. 
diesem Apparate zum Grunde liegende Idee ist 
eränderung auf eine sebr sinnreiche Weise durch 
Construction eines Luftpyrometers benutzt worden, 
ssen man allerdings bei gehöriger Genauigkeit des 
ms sehr genügende Resultate erhalten kann. Auch 
nirgend vollständig beschrieben und man findet 
hliche Angaben darüber?, inzwischen habe ich 
tonservaloire des Arts cet. zu Paris gesehn und 


` 


n Journ, de Pharmacie. 
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kann hiernach folgende Beschreibung mittheilen , welche selbs 
auch hinsichtlich der Dimensionen wenigstens sehr nahe rich 
tig ist, Der Haupttheil besteht aus einem von dickem Plati 
rig. verfertigten hohlen Körper A, welcher aus zwei Hälften i 
"der Mitte zusammengelöthet und eben so vermittelst des mas 
siven Stücks a mit der Röhre af verbunden ist. Die Lö 
thung geschieht im stärksten” Feuer vermittelst eines sehr din 
nen zwischen die über einander geschobenen Hälften des hoh 
len Körpers A und eines zwischen die eingepafsten Theil 
dieses und des massiven Stücks a gelegten Goldblatts. Is 
die Löthung einmal geschehn, so werden hierdurch die gerin 
gen Mengen des Golds mit beiden Flächen des Platins s 
innig verbunden, dafs nach PovrLLET’s Erfahrung diese Stel- 
len nicht früher als die übrigen Theile des hohlen Körpers in 
Flufs kommen1,. Die Länge der grolsen Axe des hohlen Kör 
pers beträgt nahe 1,75 Zoll, die der kleinen etwa 1 bis 1,5 
Zoll, die Länge der Röhre aber ungefähr 2 Fufs, ihre Dicke 
gegen 1,5 Linien, der innere Canal der, letztern aber höch- 
stens 0,15 Linien im Durchmesser, so dafs die darin einge- 
schlossene Luft das Resultat der Messung nicht merklich di- 
ciren kann. Am andern Ende der Röhre befindet sich gleich- 
falls ein massives Stück b, vermittelst dessen dieselbe auf die 
graduirte Glasröhre cd so gesteckt wird, dafs die eingeschloss- 
ne trockne atmosphärische Luft nirgends entweichen kann. Die 
Röhre cd communicirt mit einer andern, gleichfalls gradur- 
ten .Glasröhre ef, beide aber'stehn mit einer dritten gh soit 
Verbindung, dafs durch den Hahn k Quecksilber aus der letz- 
tern in beide fliefsen kann, um das Niveau in ihnen zu er- 
 höhn; bei einer andern Drehung des Hahns aber wird gh 
verschlossen, und bei einer dritten flielst Quecksilber durch 
die Oeffnung y aus dem Behälter aus, in welchem die ersten 
beiden Röhren vereint sind?, Die drei Rühren sind auf det 





















‘1 Ob dieses im strengsten‘ Sinne wahr sey, möchte ich nicht 
unbedingt verbürgen; indefs steht dieser Umstand der Anwendung dt 
Luftpyrometers nicht im Wege, da man die dazu erforderlichen hoh- 
len Körper auch ohne Löthung von beliebiger Grölse erhalten 
kann. 

2 Man übersieht bald, dafs der Hahn nur einmal darchbohtt itt, 
nämlich in seiner Axe vom äufsersten Ende anfangend bis in die Mite 
und dann seitwärts ausgehend, e: 
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so eufgerichtet, dafs sie in den drei Spitzen eines 
ligen Dreiecks stehn, und sind zugleich von ei- 
en Gylinder umgeben, welcher zur Erhaltung ei- 
iisigen Temperatur mit Wasser ven unveränderter 
illt iste Die Länge der Röhren beträgt ungefähr 
nd die Beobachtung des Quecksilbers in den zwei 
:schieht vermittelst eines Fernrohrs mit einem ge- 
alen Faden, um das Niveau der Quecksilbersäulen 
ie zur Vermeidung ungleicher Capillarität von glei- 
ıesser seyn müssen, völlig scharf zu erhalten, 
bt sich hiernach leicht, auf welche Weise pyro- 
ssungen mit diesem Apparate angestellt werden. 
i Röhren bis zu einer gewissen Höhe, in der 
n Anfange der Scale, mit Quecksilber gefüllt, 
höher als die beiden ändern, ist der Hahn so ge- 
in Quecksilber weder aus der letztern, noch aus 
Apparate abflielst, und hat man den umschlie- 
ylinder mit Wasser von der Temperatur der At- 
illt, so wird das Quecksilber in den beiden gra- 
n gleich hooh stehn. Alsdann steckt man des 
t der Piatinkugel auf und beobachtet, ob der 
ıecksilbers in der Röhre cd keine Aenderung, 
' einiger Erwärmung durch die Hand oder durch 
Ursache, erlitten hat. Ist dieses nicht der Fall 
das Gleichgewicht in beiden Röhren durch das 
' Ablassen von einigem Quecksilber wieder her- 
rd die hohle Birne der zu messenden Hitze aus- 
ı Stärke der Ausdehnung der Luft direct propor- 
ie ausgedehnte Luft drückt demnach auf das Queok- 
' Röhre od, macht dasselbe sinken und dage- 
eigen, worauf man 30 lange Quecksilber durch 
n Hahn awsfliefsen lälst, bis die Höhe desselben 
hren gleich ist und die Raumvermehrung in cd 
erreichten Hitzegrad nach den voransgegangenen 
a des Werths der Scalentheile angiebt. Wenn 
T birnförmige Körper aus dem Feuer genommen 
inglichen Temperatur wieder herabgebracht ist, 
‚ dafs der Barometerstarid während des Versuchs 
lerung erlitten habe‘, $o zieht sich die in cd. ein- 
Luft wieder in den abgekühlten Raum zurück, 


er 
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das Quecksilber steigt in dieser Röhre, man Fèfst aus 
neues zuflielsen, bis es in .. beiden graduirten Röhren glei 
hoch steht, und ist dieser Stand wieder der anfängliche, 4 
gewährt dieses eine Controle des ganzen Versuchs. 
Die beiden euletzt beschriebenen Pyrometer unterscheid 
sich blofs durch die Art, wie die Ausdehnung der Luft dure 
Wärme gemessen wird. Bei dem letztern geschieht diese 
allerdings mit grolser Schärfe, aber zugleich mit einem be 
deutenden Aufwande von Zeit und Mühe; auch steht das Hin- 
dernils im Wege, dafs bei längerer Dauer des Versuchs de 
Barometerstand sich: leicht ändern kann, . weswegen dassel 
auch zu längere Zeit anhaltenden Beobachtungen unbrauchba 
ist. Beim erstern kommt es hauptsächlich auf die Ce 
nauigkeit an, womit der Künstler den Apparat ursprünglich her 
gestellt hat, und man erhält ein eben so bequemes als richt 
ges und vielseitig brauchbares Pyrometer, sobald die erfor; 
derlichen Bedingungen in einem hinlänglichen Grade erfill 
sind. | 
Der bereits erwähnte Prrernsex hat noch ein andrs Py- 
rometer ersonnen und gleichfalls ausführen lassen ,. welches e- 
nen hohen Grad der Genauigkeit mit unerwarteter. Einfachke 
vereinigt, jedoch für länger dauernde Versuche sich nicht eig 
net. Dasselbe besteht aus einem hohlen, kugelförmigen ode 
Fig.sonstig sphäroidischen Körper A, welcher entweder durch Zu 
75. sammenlöthen zweier Hälften auf die angezeigte Weise ver 
fertigt, oder aus einem Stücke Platin getrieben seyn kan 
Der kubische Inhalt des eingeschlossenen Raums ist willkür 
Jich, jedoch reicht ein Kubikzoll, selbst als Maximum ;t 
nommen, füglich für alle Zwecke hin, wenn man nicht hö 
“herer Genauigkeit wegen die Versuche nach einem größer 
Mafsstabe anstellen will, in welchen Falle es allerdings vor 
theilhaft ist, das Volumen und die Metalldicke des Pyrometer 
zu vermehren. Zu gewöhnlichen, bei gehöriger Vorsicht gleich- 
falls hinlänglich genauen, Versuchen für Chemiker, Pharm 
ceuten und Techniker reichen solche füglich hin, deren In- 
halt nicht mehr als einen halben und !selbst nur einen 'viert 
Kubikzoll beträgt. An dem hohlen Körper befindet sich el 
kurzer Hals b, welcher ‘bei .c. in einen etwas breiten Rand en 
digt, jenseit dessen die dünnere, etwa 2 bis 3 Lin. langt 
Fortsetzung zu einer männlichen Schraube geschnitten, ist, übe 
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. Hütchen d mit einer weiblichen Schraube so ge- 
ird, dafs die Ränder des Hütchens und des Hal- 
ur Berührung kommen: Solche Schrauben schlie- 
ftdicht, sollte dieses aber bei einem gefertigten Ex- 
nnoch der Fall seyn, go würde eine sehr einfache 
iber Auskunft geben und könnte diesem sehr bald 
werden. Zur leichtern Uebersicht des Ganzen scheint 
ckmälsig, zuvor im Allgemeinen zu bemerken, dafs 
meter mit trockner Luft gefüllt der zu. prüfenden 
'setzt, dann schnell im. Wasser abgekühlt werden 
aus dem Gewichte des eingedrungnen Wassers die 


me bewirkte Ausdehnung der Luft und hieraus die 
Temperatur zu bestimmen. Das ganze Verfahren 


folgendes, . 
chtigen Messung ist vor allen Dingen erforderlich, 
Pyrometereingeschlossene Lyft trocken sey, und man 
o mehr dasauf .Bedacht nebman, diese Bedingung 
ieit zu erzeiehben....als so leicht .ein Antheil des bei 
ern Versuche eingedrungnen Wassers zurückbleiben 
Jm diesen ‚Zweck ..zu erreichen, ‚wird das Hütchen 


aubt, das Sphäroid A dagegen mit der männlichen pig, 


⸗ 


n den Apparat BB geschraubt, so dals die Ränder 17% 


mals zur genauen Berührung kommen: Der letztere 
s einem cylinderförmigen Stücke Messing, in dessen 
inneres Ende eipe weibliche Schraube zur. Aufnahme 
chen des Sphäroids A geschnitten ist, der obere dickere 
aber, steckt ia einer ‚Hülle von, Holz ff, um ihn 
aalten, ohne die Finger durch die erzeugte Hitze zu 
in · der Mitte aber. ist das Messingstiick mit einem 
we liegenden engen .Canale durchhahrt, dessen oberes 
isch erweitert und ausgeschmirgelt ist. Jn diese 
palst die konische ‚Verlängerung der. messingnen Röhre 
auf deren Boden : über dem feinen, durch die Ver- 
; gehenden Canale eine Lage trockner Baumwolle fest- 
und bis ans Ende der Röhre mit Chlorcalcium über- 
wird, Soll dann der Apparat zu einem Versuche ge; 
werden, so schraubt man das. Hütchen von .dem 
e A ab, dagegen den Apparat BB, jedoch ohne die 
nop, auf, erhitzt das Sphäroid A, über einer Wein- 
e bis mehrere Grade über den Siedapunct des Was- 
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sers, $o dafs der messingne Theil, den man an der hölzen 
. Umgebung hält, mindestens bis zur Siedehitze gelangt un 
also alle Feuchtigkeit entweichen mufs, entfernt die Lam 
und steckt den unterdefs in Bereitschaft gesetzten hohlen C 
linder mnop auf, wodurch das allmälig abgekühlte Sphäro 
mit völlig trockner Luft angefüllt wird; ja man kann die 
sehr leichte Operation mehrmals wiederholen , falls man fürch 
tet, dafs das erhitzte Sphäroid das erstemal noch mit Damp 
gefüllt gewesen sey, der sich bei der Abkühlung wieder nie: 
üergeschlagen habe. Ist man von der völligen Austrockmn 
Versichert, so schraubt man das Späroid A los, schraubt da 
Hütchen darauf, und der Apparat ist dann zum Versuche fr 
tig, welcher zwar einfach so angestellt: werden kann, di 
man das Pyrometer der zu messenden Hitze aussetzt, bess 
aber ist folgendes Verfahren, insbesondere, wenn es sich ı 
Fig.sehr hohe Temperaturen handelt. Ein Graphittiegel MN vo 
180, Jei Gröfse, die sich- zur Aufnahme des Sphäroids eignet und 
in welchem dasselbe freien Spielraum hat, ist in einem massiven 
€isernen, zur Verhütung des Verbreinens mit Thon beschlagenen 
Ringe ab befestigt, welcher letztere an der massiven eisemen 
Stange bc festsitzt, deren Länge hinreicht, um den Tiegel mitten 
in die stärkste Hitze zu bringen. Ueber der Oeffnung des Tiezels 
liegt der nur wenig über den Rand hervorragende Deckel 
so lose, dafs er leicht und schnell herabfällt. Will man Ti 
tel und Deckel och obendrein für die höchsten Hitzegrl 
init einer sehr feuerfesten Thonmasse beschlagen , soist die 
ses dann noch von- gröfserem Nutzen, wenn mean des Zer 
springen oder Zusainmensintetn des Tiegels fürchtet; Sob 
der Apparat der Hitze so lange ausgesetzt war, als erforder 
wurde, ihm selbst die zu messende Temperatur imitzutheilen 
und: die im Sphärpide eingeschlossene Luft gehörig ausudi- 
‘nen, wobei die-mehr elastische dureh die nicht Inftdicht schle- 
{sende Schraube entweächt, so nimmt man ihn rasch aus dem 
Feuer, wirft-so schnell als möglich, and ohne zur Abkühlun 
Zeit zu lassen,\ den Deckel herab, das Sphäroid Å aber i 
ein bereit stehendes Gefäls mit destillirttem oder nur mit Re 
genwässer. Bei ‘der Abkühlung dringt das Wasser durch di 
feinen Canäle der Schraube in den innern Raum, ohne del 
‘die noch übrige Luft entweichen kann, weil sich dis Spit? 
sogleich nach unten senkt; man nimmt dann, wenn das Was! 
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mmt dem Sphäroide auf ‘die Nermaltemperatur des 
kommen ist, das Sphäroid mit einem Zängelchen 
cknet es schnell mit feinem Fliefspapier yab und 
f einer feinen Waage das Gewicht des eingedrung- 
S, wonach die Ausdehnung der eingeschlossenen 
»mit der Grad der erreiohten Hitze bestimmt wer- 
Das Sphärosd wird nämlich nach seiner Anfertis 
Xünstler gewogen, dann mit Wasser von 20° C 
ımınten Normeltemperatur, aaf welche es beim Ge- 
der gebracht werden muls, gefüllt, ‘dann abermals 
nd nach dem Gewichte des. Wassers, welches das“ 
ausfült, und dem des nach dem Abkühlen einge- 
kann leicht die Ausdehnung der Luft, folglich. 
reichte Flitzegrad, berechnet werden. Eine hiersn 
> Tabelle, welche neben den Gewichten zugleich 
aturen enthält, kann sich zwar ein jeder -selbst für 
eter verfertigen, allein. eu versteht sich ‘von selbst, 
übter Künstler auch dieses mühsame Geschäft übers 
I dem von ihm gemachten Apparate eine solche 
füge, . Ze 

ier "beschriebene Pyrometer empfiehlt sich ausnch- 
:h seine Einfachheit, seine . Sicherheit und den 
r damit melsbaren Temperaturen. Weil die Aus- 
er Luft durch Wärme bei jedem Grade ihrer Dich- 
ch ist, so hat man überall nicht nöthig, den Ba- 
d zu berücksichtigen , indem sich nicht annehmen 
: derselbe während der kurzen Dauer des Versuchs 
uncte der stärksten Erhitzung bis zur beginnenden 
:ine bedeutende Veränderung -erleiden sollte; denn 
nn dieses während der Wägung der Fall wäre 
. verminderte Dichtigkeit der in der Kugel zurück- 
ı Luft etwas Wasser herausgetriehen würde, ‚sa gäbe 
dene Gewicht.. auch , diesen Antheil dennoch, mit an, 
derte ‚Dichtigkeit der Luft, welche zu den verschied- 
m der Versuche darin enthalten ist, darf aber als 
nd vernachlässigt werden, ebenso wie der Feuchtig- 
nd, insbesondere wenn man die ursprüngliche, zur 
Regulirung dienende Wägung mit Luft vornimmt, 
ei 20° C. mit Feuchtigkeit gesättigt ist, indem man 
l zuerst mis solcher Luft, ‚nachher mit Wasser vop 
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20° C. gefüllt genau wägt' und durch Abziehung der erste 
Gröfse von der letztern das Gewicht des. Wassers findet, we 
ches bei dieser Temperatur den innern Raum ausfüllt. N 
ein Umstand ist bei der Verfertigung und beim nachherig 
. Gebrauche höchst nothwendig zu berücksichtigen. Die Schra 
be darf nämlich zwar nicht luft- und selbst nicht wasserdic 
schliefsen, allein der Raum zwischen den übereinander li 
genden Rändern und zwischen den Schraubengewinden mu 
sehr eng seyn, damit kein eigentlicher Strom von Was 
eindringt, durch .die Hitze sofort in Dampf verwandelt wi 
und: dann die noch eimgeschlassene Luft austreibt. Sind dag 
gen die Canäle gehörig: eng, so erfolgt die Abkühlung y 
Aufsen' durch` die Menge des Wassers, worein. das Pyrone 
geworfen wird, viel zu schnell, als, dafs der angegebene U 
stand eine Unrichtigkeit herbeiführen könnte, um so mehr, 
die Spitze nach unten fällt, mithin’ das nachdringende Was 
früher ausgetrieben werden muls, als die eingeschlossen: Lu 
nachfolgen kannt, . 

















Um eine ungefähre Uebersicht der Genauigkeit zu geben, 
welche die Messungen ‘mit diesem Pyrometer erreichen Win- 
nen, dient folgende Betrachtung. Ein Kubikzoll Wasser i 
Puncte seiner gröfsten Dichtigkeit wiegt 19,84 Gramme, mit 
hin bei 20° C. 19,805 Milligramme,. Die Luft dehnt sich b 
kanntlich um 0,00375 ihres Volumens für jeden Centesimalgn 
atıs; und wenn daher ihr Volumen vor der Ausdehnung dur 
* Wärme = V ist, so` wird dieses nach der Erhitzung bis zu 

F — 1 
Graden C. noh =V T-F1(0,00375) | 
des Inhalts der Luft auch den des Wassers setzen kann, 5 
bezeichnet die letztere Gröfse, von 1 abgezogen, das Vol 
men oder das Gewicht des eingedrungnen Wassers,’ wom 
also für einzelne Grade die Tabelle zum Auffinden der geneb 
nen Temperatur aus dem ‘Gewichte der Kugel nach dem Ver 
suche berechnet werden mufs. Für t—1, also für 1°C 





Hau 


seyn, und da man st 


1 Bei einer fehlerhaften Construction ist es sogar möglich, ds 
die grofse Masse des Danıpfs, welcher aus zu vielem eingedrungen‘ 
Wasser gebildet wird, das Sphäroid zersprengt. Der Künstler bezei 
net daher das Hütchen mit einem Striche, damit es jederzeit nicht 2 
viel, aber auch nicht wu wenig festgeschraubt werde. 





Aus Metallmischungen. 4009 
V = 19805 Milligr, ' gesetzt wird, erhält man 


_ 0575) = 73,995 oder nahe = 74 Milligramme, 


— 5000, so erhält man 19805 (1— 7197 oz )= = 18802 


e, welche das Pyrometer nach dem Messen an Was- 
:n müfste. Das Pyrometer wird mit zunehmender 
ger empfindlich, aber die Hitze müfste unendlich 
:n, wenn die Messung ganz aufhören sollte, | 


eschreibung der bis jetzt in Vorschlag gebrachten 
mufs noch diejenige Methode hinzugefügt werden, 
“ES Prınser ? für pyrometrische Messungen em- 
t, nämlich sich der Schmelzpuncte von Metallge- 
ı bedienen. Die Idee ist nicht absolut neu, viel- 
nte man sie auf eine ähnliche Weise bereits in An- 
indem man Cylinder von Metallmischungen, die 
Verhältnisse ihrer Bestandtheile leichter oder schwe- 
zbar sind, in die Dampfkessel löthete, um diese 
Zerspringen zu schützen; auch haben sich die Che- 
Physiker nicht selten verschiedner Mischungen aus 
„on bedient, damit deren Schmelzen ihnen die Si- 
ewährte, dafs ein gewisser Grad der Hitze nicht 
n wurde. Prısser gründet indels auf die Schmelz- 
cher Verbindungen eine eigentliche pyrometrische 
m Richtigkeit jedoch weder theoretisch noch durch 
ıng genügend begründet ist. Er setzt nämlich den 
oct des Silbers auf das Null dieser Scale und die 
auf 10, schlielst dann weiter, dals die zwischen- 
srade den Quantitäten des zugesetzten Golds direct 
l seyn müssen ; auf gleiche Weise fällt der Schmelz- 
Platins 100 Grade über den des Golds, und für die 
dieser beiden Metalle wird das nämliche Gesetz an- 

Vom reinen: Silber anfangend wird also ein Zu- 
‚1 Gold und so fort durch 0,2; 0,3..... genommen, 
einen Golde, und von diesem anfangend 0,01; 0,02; 
latin, wonach also die Scale auf gleiche Weise 


—⸗ 
= 


. Mag. New Ser. T. III. p. 129. Edinb. Journ. of Soienco. 
. 168, E 
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durch einzelne Grade bis zum Schmelzpuncte des reinen I 
tins fortschreitet. ZZ \ 

Man übersieht bald, dafs hierbei zu viele. unbegrün 
Voraussetzungen angenommen werden, als dafs man auf d 
sem Wege zuverlässige pyrometrische Messungen erwa 
dürfte, und das vorgeschlagene Mittel kann daher nur für 
lative Bestimmungen angewandt werden. Uebrigens zi 
Prısser mit Recht, dafs die Messungen auf die angegeb 
` Weise sich sehr leicht anstellen lassen, auch die wenig 
' Kosten und die geringste Sorgfalt erfordern. Man be 
nämlich blofs die angegebnen 10 Alliagen von Silber und C 
und die 100 folgenden von Gold und Platin, jedes als 
kleines Kügelchen von der Gröfse eines Stecknadelknopfs, y 
che in einem Kästchen liegend man sogar mit sich herum 
gen kann. Diese plattet man etwas auf einem Ambos 
einem kleinen Hammer, legt sie in einen kleinen Tiegel 
bringt sie auf diese Weise in die zu prüfende Hitze, d 
Stärke demjenigen Scalentheile proportional ist, zu welch 
das in ihr eben schmelzende Metallgemisch gehört, und ı 
Kügelchen, worin dieses zusammenschmelzt, kann zu ein 
folgenden’ Versuche wieder benutzt werden. Wiewoll ù 
gens eine eigentliche Messung auf die hier angegebne W 
unmöglich ist, weil die hierzu erforderlichen Grundbest 
mungen fehlen, so könnte dennoch die Anwendung di 
Vorschlags eben wegen der Leichtigkeit und Beäuemlich 
sehr nützlich werden, wenn man zuvor vermittelst eines 
engegebnen Luftpyrometer die Werthe der Scalentheile, 
denen die Schmelzung erfolgt, aufgefunden hätte; 7 | 
könnte sogar, wenn dieses einmal geschehn wäre, selbs 
zum Schmelzpuüncte des Platins gelangen, was mit jenen bes 
Pyrometern unmöglich ist. 
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` Pyrometria; Pyrometrie; Pyrometry. 

Man versteht hierunter eigentlich, und in den neuem 
ten bestimmt, die Ausmessung des Feuers oder der bil 
bis zu den höchsten Graden der Hitze. Weil aber ehe 
das Feuer allgemein als die Ursache der Wärme -Erscheinu! 
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arde, so war die Pyrometrie mit der Thermome- 
deutend und ihr Alter reicht also bis zur Erfin- 
ıermometer. In Beziehung auf das Wissenschaft- 
ach hier Newron?! an der Spitze. Dieser verfer+ _ 
ı Thermometer aus Leinöl, deren Scale O bei des 
des schmelzenden Eises und 34° in siedendem 
te, ` auch mals er hiermit die höhern Hitzegrade 
melzpuncte des Zinns, den er bei 72° setzte. Hö- 
aturen bestimmte er sehr sinnreich aus der Zeit, 
ühende Eisen bis zum Erkalten bedurfte, wobei 
r bekannten Formel bediente 2. Zu diesem Ende 
Masse glühenden Eisens mit einer Zange, die mit 
ark erhitzt war, aus dem Feuer, hielt sia in m- 
legte auf dieselbe andere leichter schmelzbare Me- 
lie Zeit, bis sie erstarrten, und von da an, bis die 
zu einer melsbaren Temperatur, der Wärme des 
nKörpers, erkaltete, und bestimmte aus diesen Grö- 
hmelzpuncte jener Metalle. Hierbei fiel indels die 
mit der Thermometrie zusammen, und diese Ansicht 
noch später die herrschende, wie denn namentlich 
3 Pyrometrie nach dem jetzigen Sprachgebrauche 
den Namen Thermometrie verdiente, 

USSCHENBROEK f, Bausver $, Norugrô beginnt eine 
le, denn diese bezogen die Pyrometrie vielmehr auf 
ung der Ausdehnung der verschiednen Metalle durch 
te Weingeistlampen, wobei sie sich unter andern 
ıentlich der Räderwerke bedienten ; aber Martine 7, 
; solchen und Newron’s Versuchen die höhern Tem- 
estimmen wollte, zeigte, dals das Räderwerk für 
aschinen wegen zu starken Schlotterns sich nicht 
l DesasuLızas® verwarf daher jenen Mechanismus, 
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cula. XXT. 

t. Wärme, Leisung derselben. 

» Lambert’s Pyrometrie oder vom Mafse des Feuers und 
‚ Berl. 1779. 4, 

tamina Acad. Cim., add. II. 
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indem er statt dessen ein grob gefeiltes Blech durch hinlä: 
lich starken Druck einen Cylinder um seine Axe dri 
machte, an dessen einem Ende ein Zeiger befestigt war, v 
eher die Pyrometergrade auf einem Zifferblatte anzeigte. / 
übrige zahlreiche Pyrometer waren gleichfalls hauptsächlich ı 

zu bestimmt, die Ausdehnung der verschiednen Metalle 
messen, und verdienen daher hier nicht näher erörtert zu w 
den; jedoch benutzte unter andern Monrrımer2 die Ausd 
nung einer Metallstange zum Messen hoher Wärmegrade, w 
bei er aber nicht weiter als bis zum Schmelzpuncte des Wi 
muths gelangte, den er bei 810° F. setzte. 


Die eigentliche Pyrometrie, in der neuesten Bedeutı 
des Wortes oder die Ausmessung der höhern und höchst 
Wärmegrade, zugleich auch insbesondere, wie der Ausdn: 
selbst anzeigt, der Wirkungen des Feuers, beginnt im letzt 
Decennium des vorigen Jahrhunderts mit der Erfindung d 
Thoncylinder- Pyrometers durch WEnGwoon, dessen sinn 
reich construirter und bis zu den höchsten Graden der Hitz 
‚noch ausreichender Apparat mit grolsem Beifalle aufgenommer 
und vielfach zu Messungen angewandt wurde. Allein es er- 
gaben sich bald sehr auffallende Abweichungen unter den er 
haltenen Resultaten, und insbesondere zeigte Guyron n: Mor 
veau? durch überwiegende Gründe die Unrichtigkeit der dur‘ 
Weoswoon aufgestellten Reduction der Grade seines Pyr 
meters auf die gewöhnlichen Thermometerscalen, Guyrtos t 
Morvráv blieb jedoch bei dieser Prüfung nicht stehn, so 
dern er gehört ohne Widerrede zu denjenigen, durch wel! 
die Pyrometrie am meisten gefördert worden ist. Er mach 
nämlich zugleich sein Platinpyrometer auf einer Thonplatte b 
kannt, und gebrauchte dieses theils zur Bestimmung höhererHi 
grade, theils zur Prüfung des Wedgwood’schen Apparati; 
lein die Physiker fanden es dennoch bedenklich, auch di 
Pyrometer in Anwendung zu bringen, weswegen man dis 
kaum irgenwo vorfindet. Ebenderselbe brachte aufserden n 
mehrere, allerdings sinnreich ausgedachte, in der Anwend 
aber nicht sowohl beschwerliche, als ‘vielmehr delicate 











1 Phil. Trans. XLIV. 672, 
2 Mém. de l’Institut. Classe des Sciences math, et phys- 
2mo Sem. u, 1811. 2me part. p. 89. 
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Falle ist die Ebene des Kreises vertical und mei- 
eich der eine den Quadranten begrenzende Radius 
er andere horizontal. Diese Quadranten sind ent- 
stehende oder: bewegliche, Die erstern sind unter 
n Mauerquadrantien (quadrans muralis, quadrans 
s; de mural; -the mural quadrant) bekannt, aber 
Einführung der ganzen Kreise so überflüssig gewor- 
sie nur noch wegen ihrer ehemals häufigen und 
Anwendung eine kurze Beschreibung verdienen. 
gab den Mauerquadranten einen Halbmesser von 6 
‚ um selbst auf dem Rande schon kleine Bogentheile 
und mit Hülfe des Nonius die noch kleinern Theile 
men. Der Körper des Quadranten selbst war an ei- 
r Mittagsfläche liegenden Wand befestigt und das an 
iranten bewegliche Fernrohr bewegte sich in der 
she. Bei genauer Stellung dient so der Mauerqua- 
ı die Zeit zu bestimmen, indem der durch den Mit- 
es Fernrohrs gehende Stern sich im Meridian befin- 
l die Zeit seines Durchgangs also angiebt, welcher 
k nach Sternzeit gerade dann eingetreten ist; vor- 
her soll er dienen, um die Höhen oder Zenithdistan- 
Sterne oder der Sonne und eben dadurch ihre Dekli- 
anzugeben, wenn die Polhöhe des Orts bekannt ist, 
Polhöhe aus Beobachtungen solcher Sterne, deren De- 
bekannt ist, zu bestimmen. 
diesen Zwecken war der Mauerquadrant vollkommen 
', so lange die Beobachtungen noch nicht den Grad 
wigkeit erreicht hatten, wie in der neuesten Zeit; 
der Mauerquadrant dieser vollkommenen Genauigkeit 
nüge thun kann, ist offenbar, da schon die Verän- 
ı durch Wärme und Kälte, durch eignes Gewicht u, s. w. 
m Theile des Kreises mehr Unregelmälsigkeit her- 
en müssen, als bei einem in allen seinen Theilen 
ischem ganzen Kreise. Dazu kommt noch, dals die 
Kreise viel mehr Hülfsmittel darbieten, um die Rich- 
ler Aufstellung zu sichern und die darin sowohl als 
umente selbst etwa vorkommenden F ehler kennen -zy 
Zur richtigen Aufstellung des Instruments diente das 


[U 2 


jeschreibungen findet man in Laranne’s astronomie. Tome Ir: 
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den Nullpunct der Zenithdistanzen bezeichnende, vom Mitte 
puncte herabhängende Bleiloth, und man fand es nöthig, de 
Quadranten zur Prüfung zuweilen an einer zweiten Wand 
um nach Norden hin zu beobachten, aufzustellen. 

Trcuo hat den Mauerquadranten zuerst eingeführt un 
:‚LaLAnpe rühmt ihn noch als das bequemste und zur Anstel 
lung vieler und guter Beobachtungen in kurzer Zeit am mei 
sten geeignete Instrument, wogegen Peansos es nicht me 
der Mühe werth hält, auch nur eine Beschreibung desselben 
zu geben, da der Mauerquadrant nur dann allenfalls als un- 
abhängiges Instrument gebraucht werden könne, wenn er ein 
Drehung um eine verticale Axe, um so in die entgegengesetzt 
Stellung gebracht zu werden, zulasse und dann einen etwa 
über das Zenith hinausgehenden Bogen habe. 

In der frühesten Zeit bediente man sich am Qnuadranten 
blofser Absehen, an welchen mit blofsem ‚Auge beobachtet 
wurde. Erst Pıcarno und Avzour haben 1667 den Gebrauch 
des Fernrohrs eingeführt, von welchem Gascosene und Mo- 
RIN schon früher, aber ohne dals von andern Beobachten dar- | 
auf Rücksicht genommen worden wäre, Gebrauch gemacht haben 
sollent, Herven zog damals noch die Beobachtung mit blo- 
fsem Auge vor, weil er glaubte, dafs die Gesichtslinie im 
Fernrohre nicht so fest bestimmt sey, und allerdings mochte 
es damals noch keine so sichern Mittel geben, die optische 
Axe des Fernröhrs mit den entsprechenden Theilen des Rands 
so in Uebereinstimmung zu bringen, wie es erforderlich 
ist. So viel wenigstens ist gewils, dafs Harnzr, der, o 
Hxveı’s Beobachtungsweise kennen zu lernen, 1679 nad 
Danzig reiste, bekennen, mulste, dals Heveg durch seine 
Instrumente ohne Fernröhre eben soviel leistete, als man mit 
dem damaligen Gebrauche der Fernröhre an den Mels-Ir 
strumenten zu leisten im Stande war. Indels hatte Horem’ 

schon früher den Gebrauch der Fernröhre durch die Anbin- 
gung der Fäden im Brennpuncte des Oculars vollkomment 
gemacht, indem durch dieses Hülfsmittel die Axe des Fern- 












p. 588; der ‘dritten Ausgabe. Fermer in Suırn’s vollst. Lehrbegr. der 
Optik. 3. Buch. 7. Cap. = 
1 Montucıa histor. T. U. p. 570. Laranpe astron, T. D. p 
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w bezeichnet und die genane Richtang der Gesichts- 
nmt wurde, | 

den Verfertigern von Mawerquadranten haben Bian, 
ind nachher Ramspes sich vorzüglich ausgezeichnet. 
eilung der von Bıan verfertigten Instramente ward 
4 Secunden zuverlässig angesehn und bei dem von’ 
blieb nur eine Unsicherheit von 2,5 Secunden 2. 
spätere noch gröfsere Vollkommenheit der Theilung 
3HTo®w gehaltreiche Belehrung gegeben. 


vewegliche Quadrant wird ebenfalls als Höhenqua- 
aucht, ist aber mit einem horizontalen Kreise ver- 
ı zugleich das Azimuth zu bestimmen, in welchem 
ıbeobachtung angestellt ist. Man kann zum Zwecke 
nbeobachtung' den Quadranten auf zweierlei Weise 
‚indem entweder der ganze Quadrant seine Stellung 
rtical- Ebene ändert und das Fernrohr an ihm befestigt 
ler indem der Quadrant fortwährend so stehn bleibt, 
einer Endpunct in der Verticallinie durch das Cen- 
t und das Fernrohr am Quadranten fortgerückt wird. 
ument der ersten Art beschreibt LaLanpe. Dabei ist 
'erpuncte des ganzen Quadranten eine horizontale Axe 
ht, um die sich der Quadrant dreht; hat man ihn al- 
m die Säule, an welcher diese horizontale Axe be- 
, gedreht wird, in die richtige Vertical- Ebene ge- 
ren Azimuth auf dem unten angebrachten Horizontal- 
gelesen wird, so bewegt man den ganzen Quadran- 
lem Fernrohre, das in der Richtung gegen den Nall- 
; Quadranten befestigt ist, bis das Fernrohr den zu 
den Gegenstand trifft. Ein vom Mittelpuncte des 
en herabhängendes Loth zeigt dann, indem man mit 
roskope den Theilstrich, vor welchem der Faden ein- 
jeobachtet, den Abstand der Axe des Fernrohrs vom 
n, 
züglicher als diese Einrichtung ist ohne Zweifel die, 
Quadrant feststehend bleibt und das Fernrohr seiner 


— 


mo’s Method of dividing astronomical Instruments. London 
ers. in Kästner’s astron. Abh. — The Method of constructing 
juadrants, London 1768. 

hil. Tr. 1809. p. 105. 
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Ebene parallel fortbewegt wird, um vermittelst des der Axe 
des Fernrohrs correspondirenden Index die Stellung desselber 
auf dem Rande abzulesen. Pranson beschreibt als sehr vor 
züglich einen von Dorzonp ausgeführten . beweglichen Qua 
dranten, dessen Einrichtung folgende ist, 

Der Hauptkörper des Quadranten besteht aus dem 9) 
umfassenden Rande und zwei damit verbundenen, zwei au 
einander senkrechte Radien darstellenden Stücken, Der Fe- 
stigkeit wegen und um doch dabei eine zu grolse Belastung 
zu vermeiden sind zwei solche Quadranten, als parallele Ebe- 
nen bildend, durch hinreichend viele kleine Verbindungssäulen 
fest vereinigt, so dafs beide zusammen den Körper des Qu- 
dranten bilden. Durch den Schwerpunct dieses Körpers, oder 
vielmehr durch den Schwerpunct des auch im Uebrigen vollen- 
deten beweglichen Theils des ganzen Instruments, geht zwi- 
schen den beiden fest vereinigten’ Quadranten die cylindrische 
Röhre herab, welche an dem Quadranten befestigt die Dre- 
hungs- Axe einschlielst. Sie”bildet eine verticale Säule, die 
auf einem soliden, durch Stellschrauben horizontal zu-sellen- 
den Fulse ruht, und wird von einer mit dem Fufse fest ver- 
bundenen Röhre so-aufgenommen, dafs sie auch bei der Dre- 
‚hung die verticale Stellung ungeändert behält. Der Körper 
des Quadranten ist mit diesem die Drehungs - Axe enthalten- 
den Theile so verbunden, dafs seine Ebene vertical, mit je- 
ner Axe parallel, bleibt, und es sind Vorrichtungen angebracht, 
um diese parallele Lage herzustellen, wenn sie nicht vollkon- 
men statt finde. Auf- jenem, die Drehungs- Axe tragenden, 
Theile ist ein horizontaler Kreis so angebracht, dafs durch 
ihn die Azimuthalstellung der Ebene des Quadranten angege- 
ben wird, und dieser bis auf 10 Min. getheilte Kreis giebt mit 

Hülfe des Nonius und des Mikrometers 10 Secunden an. Det 
Quadrant selbst ist bis zu 5 Min. getheilt , aber das Mikroue- 
ter giebt einzelne Secunden. 

Der Quadrant wird so aufgestellt, dafs das eine den Ri- 
dius darstellende Stück horizontal ist, also der andere Radios 
vertical, An jenem ist ein Niveau, welches eine bis auf 1 Sec. 
_ genaue Stellung gewährt, zugleich dient ein.mit dem Anfangs- 

radius der Theilung paralleles Fernrohr als Versicherungsfern- 














1 Pearson Introduction to practical Astronomy. p. 555. 
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ie richtige horizontale Stellung. Als. ein zweites 
mittel der genauen Stellung ist in der verticalen 
- Axe selbst, nämlich so, dals er in der oben erwähn- 
in der wahren Drehungs- Axe frei herabhängt, ein 
: einem Gewichte angebracht, und vier Mikroskope 
zu, wahrzunehmen, ob der Faden die richtige Lage 
Versicherungsfernrohr dient, um die horizontale La- 
ıllpuncts zu bestimmen. Glaubt man nämlich das 
: gut nivellirt aufgestellt zu haben, so sieht man 
Versicherungsfernrohr und richtet es auf ein genau 
s, mit dem horizontalen Faden zusammenstimmen- 
naal, Das am Quadranten bewegliche, zu den Hö- 
htungen bestimmte Fernrohr wird nun auf den Null- 
tellt und mufs dann, wenn alles richtig ist, genau 
a Punct in der Mitte des Felds zeigen. Ist dieses 
oder hat man durch leise Aenderungen der Unterla- 
Versicherungsfernzsohrs dieses bewirkt, so ist die Axe 
rn mit der Nulllinie parallel. Aber um zu wissen, 
die wahre Horizontallinie sey, wird der ganze Qua- 
einen halben Umlauf um die verticale Axe gedreht, 
icherungsfernrohr i in seinen Lagern umgelegt und aber- 
jenen Punct visit, der nun wieder vom Faden des 
; gedeckt erscheinen muſs. 
indet man mit dieser. Beöbachtung, welche die Nulllinie 
ntal kennen lehrt, die Beobachtung eines dem Zenith 
an Sterns, so erhält man die Bestimmung des wahren 
ron 90° und kann sich überzeugen, ob der neunzig- 
des Instruments damit übereinstimmt. | 
; das Beobachtungsfernrohr sich genau mit der Ebene 
dranten parallel -bewegen und dafs seine wahre Dre- 
Axe genau dem Centrum des auf dem Rande gezeich- 
reises entspreghen muls, versteht sich von selbst. In- 
die Bemerkung, dafs ein ganzer Kreis Vorzüge vor 
adranten habe, auch hier. B. 
uadratur s. Aspecten. 
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ydrargyrum,. argentum vivum, Mercurius; 
re; Quicksilver, Mercury. - 
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Dieses seit den ältesten Zeiten bekannte Metall findet sich 
häufig gediegen und als Schwefelquecksilber, selten in Ver- 
bindung mit Selen oder Chlor. Es wird durch Destillation 
der Erze in Berührung mit Luft, Kalk oder Eisenhammerschlg 
gewonnen, weiche ihm den Schwefel entziehn, 

- Das Quecksilber gefriert bei — 39°, 44 C. unter beträcht- 
Hoher Zusammenziehung zu einer sehr weichen, dactilen Masse 
Bei gewöhnlicher ‘Temperatur erscheint es als eine zinnweilse, 

` "sehr cohärente Flüssigkeit, deren specifisches Gewicht mch. 
Karsten 13,5592, nach Cavznnisu und Baıssom 13,568, nach 
Faurenazır 13,575 und nach Bınpıe 13,613 beträgt. Durch 
Schütteln oder Reiben mit fremdartigen Körpern, wie Wasser, 
Oel, Pulvern u. s. w., wird es durch immer feinere Zertheiluns 
seiner Tropfen in ein graues, glanzloses Pulver, den Aethiopi 
per se, verwandelt, welches das Zxstinguiren oder Tüdten 
des Quecksilbers genarint wird, flielst aber nach Entfemung 
. der dazwischen gelagerten Körper sogleich wieder zum hu- 
fonden Quecksilber zusammen. Der Siedepunct des Quecksil- 
bers liegt nach Carenton bei 346°, nach Darron bei 30°, 
nach Hzıwrıca bei 356°, nach DürLonc und Prrır bei WM; 
doch verdunstet es auch sehon bei gewöhnlicher Temperatur 
sowohl im iufdeeren als auch im lufterfüllten Raume. 

Seine Verbindungen mit Sauerstoff sind: 

1. Das Quecksilberoxydul (202 Quecksilber auf 8 Sauer- 
stoff) ist ein schwarzes Pulver, welches sich bei Einwirkung 
von Licht oder Wärme in Metall und Quecksilberoxyd zer- 
setzt. Seine Salze sind meistens farblos und, von gelind gifti- 
ger Wirkung; phosphorige und schwefelige Säure, Kupfer und 
viele andere Metalle schlagen aus ihnen metallisches Quecksil- 
ber nieder; ätzende Alkalien: fällen sie schwarz, Phosphor- 
säure weils, Hiydrothionsäure braunschwarz , Hydriodsäure gelb, 
Salzsäure weils, chromsaure Alkalien scherlachroth. Das sal- 
petersaure Quecksiberoxydul wird durch. Auflösen überschös- 
sigen Quecksilbers in kalter verdünnter Salpetersäure erhalten 
und schiefst aus der farblosen Auflösung, welche die Haut 
schwarzroth färbt, in kurzen weilsen Säulen an. 

2. Das Queckeilberoxyd oder der rothe Präcipitat (1t 
Quecksilber auf 8 Sauerstoff) wird gewöhnlich durch Erhitzen 
des Quecksilbers mit Salpetersäure ‘bis nahe’ zum Glühpunct! 
erhalten; es erscheint in ziegelrotken, glänzenden Körnem oda 
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von 11,2 specif. Gewicht, zeigt einen scharfen Ge- 
nd sehr giftige Wirkung und zerfällt in der Glüh- 
lauerstoffgas und ‚Quecksilberdampf. Die Quecksil- 
ze sind meistens farblos, wirken als sehr scharfe 
den durch dieselben Mittel metallisch gefällt, wie 
silberoxydulsalze, wobei sie oft zuerst zu solchen 
erden, und geben mit Ammoniak einen weilsen, mit 
lien einen rothgelben, mit phosphorssuren Alkalien 
sen, mit wenig Hydrothionsäure einen weilsen, mit 
a braunschwarzen und mit Hydriodsäure einen schar- 
Niederschlag. Hierher gehören das schwefelsaure 
roxyd, welches durch Erhitzen von Vitriolöl mit 
r als eine weilse Masse erhalten wird und durch 
ı sich auflösendes saures Salz und zurückbleibendes 
isches Salz, das turpethum minerale, zersetzt wird; 
rsaure Quecksilberoxyd, durch Auflösen des Queck- 
überschüssiger erhitzter : Salpetersäure zu erhalten, 
urch Abdampfen bis zum specif. Gewichte von 3,47 
ntrirenden Lösung in farblosen langen Säulen An- 
I; das änallsaure Quecksilberoxyd oder Knallqueck- 
bei mäfsigem Erhitzen von salpetersaurem Queck- 
'd mit Salpetersäure und Weingeist sich erzeugend und 
des Erkaltens in kleinen Krystallen niederfallend, 
in heftiges Verpuffen ausgezeichnet, welches durch 
Erhitzen, elektrische Funken und Vitriolöl erregt 


Halbchlorquecksilber (20% Quecksilber auf 36 Chlor) 
h als Quecksilberhornerz und wird als Mercurius 
ler Calomel auf verschiedene Art bereitet, gewöhnlich 
blimation eines Gemenges aus Quecksilbersublimat und 
ver. Es kıystallisirt in quadratischen Säulen, wird 
ıblimation als eine schmutzig weilse faserige Masse 
t spec. Gewicht und durch Fällung als weilses Pulver 
, verdampft unter der Glühhitze ohne Schmelzung, 
nen Geschmack und milde Wirkungen und ist un- 
ı im Wasser. 

Finfachchlorquecksilber p der ätsende Quecksilber- 
, (101 Quecksilber auf 36 Chlor) wird meistens durch 
ion von schwefelsaurem Quecksilberoxyd mit Kochsalz 
Ut, kıystallisirt aus Wasser in geraden rhombischen 
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deutschen Sprache ebenso, als ihre Synonyme in den fremden, 


die angegebnen Begriffe so allgemein, dafs man auch von 
Gas-, Feuer-, Elektricitäts-, Wärme- und Licht- Quellen re- 
det, ja sogar auch bildlich von der Quelle des Guten vu. s.w, 
In diesem Artikel kann jedoch nur von den Quellen des Was 
sers, des reinen and gemischten, und solcher tropfbarer Flis- 
sigkeiten die Rede seyn, die mit dem Wasser zugleich oder 
auf gleiche Weise als dieses aus der Erde hervorkomumen, 


Il. Ursprung der Quellen. 


Seit den ältesten Zeiten hat man sich bemüht, den Ur- 
sprung der Quellen, namentlich in Beziehung auf die bestir 
dige Dauer der meisten unter ihnen, zu erklären. Schon Air 
STOTELES! führt mehrere Meinungen hierüber an, giebt aber 
derjenigen den Vorzug, wonach Berge und sonstige hohe Orte 
das Wasser der atmosphärischen Niederschläge anziehn, in 
Höhlen ansammeln und allmälig daraus abflielsen lassen, wo- 
bei er dann in Gemälsheit der damals herrschenden Ansichten 
zugleich annimmt, die eingeschlossene Luft jener Räume werde 
gleichlalls in Wasser verwandelt. Seseca? ist im Ganzen 
ein Anhänger dieser Ansicht, fügt aber wegen der ergiebigen 
Reichhaltigkeit mancher Quellen die aus der Theorie von den 
vier Elementen leicht erklärliche Hypothese hinzu, dafs au 
die Erde in Wasser verwandelt werde. Mit Ausschlufs diest 
nichtigen Zusätze erklärt Vırauv 3 den Ursprung der Quelle 
vollständig. Nach ihm entstehn sie durch das Regen- ul 
Schneewasser, welches in die Erde so lange eindringt, bis 4 
durch Stein 5 Erz- und Thonlager aufgehalten und genötbig 
wird, ‚sich seitwärts einen Weg zum Abflielsen zu suchem 
Oft sammelt sich das Regenwasser auf Bergen und dringt s 
nach tiefer ein, was insbesondre vom Schnee gilt, dersi 
auf den Bäumen und in Vertiefungen länger aufhält. Neb 
‚dieser Hypothese‘ existirte eine andere, deren Urheber 1 
CRETIUS CArvs* genannt werden kann. Nach ihm wird d 
Seewasser durch die feinen Zwischenräume der Erde filtri 


1 Meteor. L. I. cap. 13. 

2 Quaest. Natur. L. III. cap. 9. 
3 De Archit. L. VIII. cap. 1. 
4 De Ber. nat. L, VI. v. 683, 











Ursprung derselben. 1025 


in den Flüssen gesammelt und auf diese Weise zur Erneus- 
mag des Kreislaufs wieder zurückgeführt. 

Beide erwähnte Hypothesen stammten aus einer Zeit, in 
welcher man noch nicht zu experimentiren und selbst die an- 
genommenen. Grölsen nicht einmal schärfer zu bestimmen 
pflegte, so dafs die Wahrheit nur durch den das Ganze 
scharfsionig auffassendenm Verstand gefunden werden kannte; 
dagegen ist es eine fruchtbare Eigenthümlichkeit der neuern 
Physik, alle verwandte Erscheinungen bei der Erklärung eines, 
ineleen Phänomens zusammenzunehmen und die dabei vor- 
kommenden Gröfsen nicht im Allgemeinen, sotidern scharf oder 
mindestens genähert zu bestimmen, So verfuhr der’ scharfsin- 
nige Manrorte t bei seiner noch bis auf den heutigen Tag 
gangbaren Theorie über den Ursprung der Quellen. Hiernach 
entstehn dieselben durch das Wasser der atmosphärischen Nie- 
derschläge, welches in die feinen Canäle eindringend sich in 
den gegrabenen Brunnen sammelt. Fällt jenes Wasser auf Hü- 
gel oder Berge, so dringt es in die Oberfläche ein, insbeson- 
dere wenn diese zwischen Gerölle und Baumwurzeln eine 
Menge feiner Risse enthält, bis es auf festes Gestein kommt, 
darin nicht eindringen : kann und sich dahey seitwärts einen 
Weg bahat, Dals das atmosphärische Wasser zur Speisung 
der Quellen völlig ausreiche, ergiebt sich aus einer leicht an- 
stellnden Berechnung, aufserdem aber bemerkt man stets, 
lais die Quellen bei regnerischem Wetter. zunehmen, nach an- 
altender. Dürre aber ganz oder zum Theil vessiegen. ‚Selbst 
lüse verlieren zuweilen $. ihres Wassergehalts, und wenn 
wise Quellen dieser. Veränderung weniger unterworfen sind, 
o liegt dieses daran, 'dals sie sich grolse ‚Behälter ausge- 
dlt haben, aus denen nur ein spärlicher Theil’ anhaltend 
ullieſst. 

Masıorrz konnte bei der Gründung seiner Theorie ı un- 
glich schon alle später aufgefundene- Thatsachen kennen, 
œe also nicht in Anwendung. bringen und dadurch das Ganze 
wollständigen ; indels erfordert die Achtung gegen seinen 
karlsinn, auch das Uebrige kurz zu erwähnen, was er zur 


Tomm 


1 Traité du mouvement des emux et des autrés corps fluides. 
ares de Mariotte. Leide 1717. 4. T. H. P 826, sposiell von P. 333 
s 340, 
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weil zu ihrer Unterstützung eine unhaltbare Berechnung d 
worin die oben erwähnte Breite des Flufsgebiets der | 
von 50 Lieues ganz willkürlich angenommen sey. Auf s 
Weise könne man Flüsse finden, die kaum den dreilsi 
Theil des atmosphärischen Wassers abführten,. während : 
andern Gegenden die: gesammte Menge gar nicht fassen k 
ten; überhaupt könne für eine. salche Berechnung blols 
Insel dienen, aber aus Angaben, die Rıccıorı? mittheilt 
SenıLeavu selbst nicht für zuverlässig hält, folgert letzt 
dafs in Grofsbritannien kaum halb so viel Wasser vom I 
mel falle, als durch die Flüsse abflielt. Hauser? hatte 
seinem Aufenthalte auf St. Helena oft die Erfahrung gem: 
‘dafs der nächtliche Thau auf :den Bergen die Gläser st 
Fernröhre mit dicken Tropfen bedeckte und dus Papier di 
Feuchtigkeit zum Schreiben untauglich machte, Es schien 
aber das Regen - und Schneewasser zur Speisung der Que 
picht zureichend zu seyn, und er glaubte daher, dals 
hauptsächlich aus dem Meere aufsteigenden Dünste sich- 
Hügeln und Bergen verdichteten und am Fufse derselben wi 
der zum ‚Vorschein kämen. Eine hierbei zum Gronde 2 

legte Berechnung über die Menge des aus dem mittellin 
schen Meere aufsteigenden. Dampfs und der durch die Fli 
zugeführten Wassetmwasse beruht auf .unrichtigen Annahn! 
indels traten auch honors und Kuzsesern?® wegen ähnlic 
Erfahrungen, die 'sie gemacht hatten, dieser Erklärung ! 
Die Vertheidiger grolser unterirdischer Wasserbehälter, ' 
unter andern. WoopwAsp, machten hiergegen den Einw 
-dals die höchsten Gebirge, namentlich die Alpen; auf de! 
‚sich vorzugsweise. die Quellen grofser Flüsse befinden, W 
rend der sechs Wintermonate mit Schmee und Eis bedi 
seyen und also die Quellen versiegen. mülsten, allein nz Li 
zeigt, dals hiermit ganz übereinstimmend die Quellen gi 
Flüsse eben im Winter am schwächsten sind, in den bë 









1 Geograph. reform. L. X. cap. 7. 

2 Phil. Trans. Num. 102. T. X. p. 447. Vergl. Nom. 1 
Jahre 1674. Num. 189. T. XV. vom Jahre 1687. Num. 192. T. 
p. 468. Num. 212, T. XVIII. p. 183. 

8 Lurors Einleitung zur math, und phys. Kenntnife der E 
gel. Aus d. Holl. übers. von Karsrnea, Leipzig 1756. &. 3 29. 

4 Untersuchungen über die Atmosphäre, -Th. I, $. 155 
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Monaten aber das meiste Wasser liefern. Inzwischen wird 
hierdurch blofs die Einwendung widerlegt, die Erklärung selbst 
aber keineswegs als richtig bewiesen. 


Man hat gegen die durch HALLEY und auch die durch 
Misiorte aufgestellten Hypothesen insbesondere den Ein- 
warf vorgebracht, dals manche Quellen sehr hoch, selbst am 
Folso niedriger Hügel getroffen werden. Dennam? unter an- 
dern führt eine Quelle bei Upminster an, welche nicht mehr 
als 100 F. über dem Meeresspiegel ihr Wasser aus einem et- 
wa 15 bis 16 F. hohen Hügel nehme, und setzt hinzu, dafs 
es in Essex überall keine Berge gebe, deren Höhe 400 Fuls 
übersteige, und dennoch finde man dort Quellen in Menge 
und hinlänglich reiche. Wie auch dieser allerdings schein- 
bare Einwurf widerlegt werden könne, wird sich aus dem 
Folgenden ergeben, | M 

Unter den sonstigen Hypothesen zur Erklärung der viel- 
fach untersuchten Aufgabe verdient die des CAnrzsıus2 zu- 
erst genannt zu werden. Nach ihm giebt es in der Erde eine 
Menge- durch unterirdische Canäle mit der See in Verbindung 
stehende Höhlen, in welche das Meerwasser dringt, dann 

durch die Wärme des Erdkerns verdampft, und da dieser 
entstandene Dampf bis zu den Wölbungen jener Höhlen hoch 
aulsteigt und dort zu Tropfen verdichtet wird, die in feinen 
Canälen zusammenflielsen , so müssen hieraus nothwendig Quel- 
len gebildet werden. AnpaLa3, GueLieLmını®, WoopwaArn®, 
Ronauır®, Küns? und auch Kıncuzr haben diese Hypo- 
these weiter ausgeführt und hinzugesetzt, das Seewasser werde 
durch die Destillation von seinen Salzen befreit, weswegen 
aber GeaLER. meint, das Innere der Berge müsse hiernach 
längst mit den zurückgebliebnen Salzen ausgefüllt seyn. Auch 





1 Physicotheology. Lond. 175%. 8. L. II. chap. 5. 

2? Princip. Philos. P. IV. $. 64 f. 

3 Exercitat. acad. Part. IV. 

4 Opera. T. I. p. 304. 

5 Essay towards a natural history of the Earth and terrestrial 
Bodies. 1695. \ 

6 Traité de Physique. Par. 1673. P. II. c. 10. 

? Gedanken vom Ursprunge d. Quellen .u, des Grundwassers. 
iel, 1746. 8. 

8 Mundus subterr, T.I. L. V. c. 1. 

VII. Bà. Ä Uuu 


109 Quelle, 


Pearavrrtt ist zum Theil Anhänger dieser Hypothese. Nad 
ihm entstehn die Flüsse aus zusammengeflossenem Schnee 
und Regenwasser, die Quellen und Brunnen des platten Lan 
des aus dem in die Erde dringenden Wasser der Flüsse, di 
Quellen höherer Berge aber aus einer im Innern statt finden 
den Verdampfung. Zur Unterstützung der letztern Meinun 
erzählt er, dafs auf dem Berge Odmiloost in Slavonien Stein 
gebrochen wurden, und als man bis 10 F. Tiefe gekommeı 
war, drang ein starker Dunst mit grofser Gewalt hervor, wel- 
cher 13 Tage anhielt, aber nach 3 Wochen waren alle Qoe 
len der Umgegend vertrocknet. Auch in der Nähe von Pari 
versiegte eine Quelle, die eine Mühle trieb, zum Theil, al 
man in der Nähe einen Steinbruch geöffnet hatte, aus wel 
chem ein starker Dunst drang, erhielt jedoch ihr Wasser wie! 
der, nachdem der Steinbruch vermauert war. 





Eine zweite, gleichfalls mit grofsem Beifalle aufgenommene 
Hypothese ist. durch Rırcarr am meisten bekannt geworden, 
rührt aber schon von Vanenıus? und Deruam? her. Diese 
nahmen an, das Wasser des Meers steige in den feinen Zwi- 
schenräumen der Erde und der Felsen, wie in Haarröhrchen, 
auf, halte den Boden stets feucht, sammle sich in Räumen 
und fliefse dann ab. Kırcner behauptet eine kleine Säule 
von Gyps verfertigt und oben mit einem Schüsselchen ver- 
sehn zu haben, worin sich das Wasser ansammelte, welches 
vom Fufse der Säule aufgesogen wurde; allein die seitdem 
durch Theorie und Erfahrung besser begründeten Gesetze dt 
Capillarität ergeben, dafs Kırcurr diesen Versuch, ebenso vie 
die Form der Wölbungen, die er den unterirdischen Höhlun- 
‚gen beilegt, bloſs ersonnen habe. Lurors fand dieses bereits 
durch wirkliche Ausführung des angegebnen Versuchs, Pen- 
’ RAULT aber setzte eine bleierne Röhre mit trocknem durch- 
gesiebtem Flulssande gefüllt aufrecht 4 Lin. tief ins Wast! 
und fand nach 24 Stunden den Sand 18 Z. hoch angefeuch- 
tet. Er bohrte daher nur 2 Zoll über der Oberfläche de 
Wassers ein Loch von-etwa 8 Lin. Durchmesser in die Röhrt) 
steckte eine schiefe, mit trocknem Sande gefüllte Rinne hinein 








1 Oeuv. div. T. II. p. 737. 
2 Geogr. gener. Cap. 15. prop. 5. 
3 Physicotheology. L. IT. c. i 0 
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md legte Fliefspapier darunter, allein dieses wurde zwar feucht, 
iber es bildete sich nicht einmal ein Tropfen an dem herab- 


tingenden Ende des Papiers, Auf jeden Fall mufs man diese. 


Hypothese gänzlich verwerfen, denn die harten Felsen nicht 
gerechnet, durch welche das Meerwasser unmöglich aufsteigen 
könnte, ist die Höhe mancher starker Quellen viel zu beträcht- 
lich, als dafs die Capillarattraction das Wasser so hoch heben 
könnte, und aufserdem würde das Seewasser hierdurch seine 
Salzigkeit nicht verlieren, da seine Salze durch blolse Filtra- 
tion nicht ausgeschieden werden. 

Wegen der Unbhaltbarkeit der übrigen Hypothesen ist man 
in den neuern Zeiten den Ansichten hauptsächlich von Ma- 
nortz, zugleich aber denen von HALLEY beigetreten. Na- 
mentlich ist dieses geschehn durch ne Lüc? bei seinen Wi- 
derlegungen der andern Theorieen, vollständig aber hat Hupse 2 


diesen Gegenstand behandelt, Nach ihm dringt das atmosphä-. 


rische Wasser in die verschiedenen Arten des Bodens ungleich 
tief ein, bis es durch feste End- und Steinlagen zurückge- 
halten wird, wie man insbesondere in Höhlen und Bergwer- 
ken sicht, wo das Wasser in solcher Menge durch die Risse 
und Spalten dringt, dals es nur mit grolser Mühe fortgeschafft 
wird. Kommt das Wasser auf undurchdringliche Schichten, so 
sammelt es sich in der obern lockern Erde an und bildet in 
den verschiedenen Tiefen das, was die Teichgräber den See- 
grund nennen; zuweilen steigen diese nassen Schichten selbst 
bis zur Oberfläche, machen den Boden nafs und dadurch un- 
Inchtbar. Der Seegrund wird durch häufigen Regen nässer, 
ud gräbt man in diesen Gegenden ein Loch, so erhält man 
einen Brannen, indem die meisten Brunnen ihr Wasser aus 
den Seegrunde haben (eine mit der Wahrheit nicht überein- 


Sinmende Behauptung), Das Wasser der unterirdischen nas- 


n Schichten bahnt sich oft einen Ausweg seitwärts und bil- 
det dann die Quellen, die daher bei nassem Wetter ergiebiger 
Sad. Hiernach müssen sie in ungleichen Höhen, selbst in 
Hissen und sogar im Meere, zum Vorschein kommen, und 
Wein sie sich auch auf hohen Bergspitzen zu finden scheinen, 
— — 

| 


Ä 1 Untersuchungen über die Atmosphäre. Th. I. $. 154. 


2 Yollständ. u. falsl. Unterricht in d. Naturl. Bd. I, S. 117. Bd 
3. 222, o | 


"Uuu? 





. sicherung Glauben schenkt, dafs die Masse Erde, die zur Auf- 


r 


' dingungen an. Insbesondere ist die Beschaffenheit der Erdart 
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so liegen sie doch allezeit etwas niedriger, wie z. B. der 
Hexenbrunnen auf dem Brocken, und aulserdem werden die 
Gipfel der Berge durch die unablässig auf ihnen ruhenden 
Wolken stets feucht erhalten. Insofern Huse die Elektricitit 
hierbei als thätig annimmt, ist seine Ansicht nicht richtig, 
wohl aber indem er die Wirksamkeit der Wolken anerkennt, 
die oft von der See herbeigetrieben ihre Feuchtigkeit an den 
Gipfeln der Berge abgeben. 

Als Verbreiter der jetzt gangbaren Theorie über den Ur- 
sprung der Quellen ist wohl pe La Meruenıg1 zu betrach- 
ten. Nach diesem verdichten die Berge und das an diese gren- 
zende Land nebst den Hügeln die Dünste, die Bergspitzen 
halten die Nebel auf, die Wolken setzen Feuchtigkeit an die- 
selben ab und das Regenwasser dringt in sie ein, aus wel- 
chen sämmtlichen vereint wirkenden Ursachen der Ursprung 
der Quellen erklärbar wird, insbesondere wenn man der Ver- 





führung eines Bollwerks : oder eines Festungswerks erfordert 
wird, zur Erzeugung einer perennirenden Quelle genügt Hier- 
nach bekenüt sich also ne ua METHERIE zu der durd Hn- 
LEY aufgestellten Hypothese, indem er aber zugleich im All- 
gemeinen das Quellwasser mit MArıorrE für atmosphärischen 
Ursprungs hält, giebt er noch folgende dabei mitwirkende Be- 


zu berücksichtigen, auf welche das Wasser der Hydrometeot 
fällt. Die Kalkerde soll nur wenige Verwandtschaft zu dem- 
selben haben, der Quarzsand gar keine, weswegen erstere dar 
selbe nur wenig, letzterer gar nicht zurückhält, durch Thon- 
lager, selbst gemischte, dringt es aber nicht. Hiernach flieht 
ein Theil des gefallnen Regens sogleich ab, ein anderer be 
feuchtet den Boden, verdunstet und ernährt die Pflanzen, e 
dritter dagegen dringt ein, wird in ungleicher Tiefe zurid- 
gehalten und bildet dort eine Art von See, aus welchem ds 
Wasser allmälig am Abhange des Hügels abflielst. ‚Harte Stein- 
massen, mamentlich die der sogenannten Urgebirge, wirken 
hierbei wie Thonschichten und nöthigen das Wasser auf ihrer 
Oberfläche abzuflielsen, die secundären Gebirgsarten dagegen. 
sammeln das Wasser in ihren Spalten, bis dasselbe irgendwo 





1 Theorie d. Erde. 1797. 2. Th. 8. Th. II. S. 259. 
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enen Ausweg findet und die reichen Quellen bildet, deren 
einige sogar im Meere selbst zum Vorschein kommen. Aus 
der Wirkung solcher undurchdringlicher Thonlager werden 
dann auch die sogenannten artesischen Brunnen erklärlich, zu- 
gleich aber sind viele Gründe vorhanden, welche vermuthen 
lasen, dafs ein Theil des atmosphärischen Wassers in das In- 
nere der Erde dringe, wobei jedoch oe La Merasai nicht 
angiebt, wo dieses Wasser endlich bleibt, wohl aber andeu- 
tet, dals, es bis in die Gegenden der unterirdischen Vulcane 
selansen könne und dort durch Verdampfung den Ursprung 
der heilsen Quellen nach der Ansicht des Carresivs be~- 
dinge. , ur 
Man darf wohl sagen, dafs die zuerst durch Marıorrz 
ihrem wesentlichen Inhalte nach aufgestellte Theorie vom Ur- 
sprunge der Quellen gegenwärtig allgemein angenommen wer- 
de, nachdem insbesondere nz Lüc die dagegen erhobenen 
Zweifel genügend beseitigt hat, wonach man also den gerau- 
me Zeit hierüber geführten Streit als beendigt- ansehn darf.!. 
Es wird daher genügen, als die wichtigsten Gewährsmänner 
für diese Meinung. nur noch etwa Lıcurzupeng?, Jon. Tos, 
Maysa? und J. F. W. Orro* anzuführen, denen die späte- 
ren gefolgt sind. Was man als modificirend hinzugesetzt hat, 
kommt im Wesentlichen auf Folgendes zurück. Die Ufer des 
Meers und die Betten der, Flüsse bestehn zum Theil aus 
Massen, welche für das Wasser undurchdringlich sind, zum 
grolsen Theile aber auch aus so lockern Erdarten, insbe- 
sondere aus Sand , dafs eine bedeutende Menge Wasser bis auf 
beträchtliche Strecken in diegelben eindringt. Eine nothwen- 
I Vergl. Caspan BartaoLs: disse de origine fontium fluvior. ex 
pariis, Hafn. 1689. 4. Is. Vossı de Nili atque aliorum fluminum 
origine. Hag. Com. 1666, 4. Vuruısneri lezzione intorno l'origine 
delle fontane, Ven. 1715. 4. Riflessioni sopra l'origine delle Fon- 
tane cet, dal Dott. Nicos, Guartierı. In Lucea 1728. 8. Nicot. Gazzzı 
dell’ origine delle fontane. Venez. 1741. 12. G, E. Himsenceni et 
auct, A, F. DamxwenTs diss. de fontium origine. Jen. 1733, 4. J. G. 
Wırzean et Sven, Wesrpmar diss. de origine fontium 1761. u. a, m. 
2 Ersleben’s Naturlehre. $. 688 — 690. 
3 Lehrbuch über die physische Astronomie, Theorie der Erde 
ud Meteorologie. Gött. 1805. 8. Ç. 103 f. 


% Versuch einer physischen Erdbeschreibung. Berl. 1800. 8. 50. 
G. XII. 614, 
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dige Folge hiervon ist, dafs beim Graben bis auf eine Tiefe 
unter dem Spiegel des Meers und der Flüsse stets Wasser ge- 
funden wird, was die Brunnengräber und Baumeister mit den 
Namen Grundwasser? bezeichnen und dessen Höhe dem wech- 
selnden Spiegel des Meers oder der Flüsse stets gleich bleibt. 
Es folgt jedoch nicht, selbst wenn der letztgenannte Umstand 
statt findet, dafs dieses Grundwasser stets in Folge des Durch- 
seihens durch die lockern Erdschichten angesammelt wird, 
vielmehr kann jener gleichbleibende Stand eine Folge davon 
seyn, dals das aus atmosphärischen Niederschlägen angehäult: 
Grundwasser auf einer wenig geneigten Ebene unterirdisch in 
die Flüsse oder in das Meer abfliefst, hierbei aber nach den 
Gesetze communicirender Röhren stets mit jenen ein gleiche 
Niveau behalten mufs. Das Wasser der Hydrometeore wird 
nämlich nicht insgesammt durch die Verdunstung wieder ent- 
fernt, denn wenn dieses wäre, so mülste man zugleich an- 
nehmen, dafs alles von der Meeresfläche‘ verdampfende Was- 
ser wieder in das Meer zurückfiel, und die Entstehung der 
_ Flüsse wäre hiernach ‚unerklärlich; allein es kommt hierbei 
sehr auf die eigenthümliche Beschaffenheit des Bodens at 
Lockerer Sand läfst das atmosphärische Wasser bis zur grölß- 
ten Tiefe eindringen, wie schon MaArıorre angegeben hit, 
wenn sich unter demselben nicht eine feste Schicht von Stei- 
nen, Thon oder einer Mischung von Eisenoxydhydrat mit 
Sande befindet, Solche Sandebenen sind daher meistens sel! 
trocken, aber dennoch findet'man häufig in einiger Tiefe das 
sogenannte Grundwasser, je es befinden sich in ihrer Nält 
häufig die sogenannten Moore und Brüche, wo das Wase 
stagnirt, weil es keinen Abflufs hat. Ist das Grundwasser der 
Ebenen in der Nähe des Meers wirklich durch Filtriren arge 
sammeltes Seewasser, so muls es salzig seyn, inzwischen ist 
es bei weitem in den meisten Fällen süls und also atmosphi+ 
rischen Ursprungs. Quellen findet man in solchen sandig" 
‚Gegenden verhältnilsmälsig felten, gegrabene Brunnen leichter, 
wenn nicht die Tiefe des Sands das Graben erschwert oder 
unmöglich macht; jedoch werden allezeit Quellen erzevg) 
wenn das Wasser der Hydrometeore aus höher liegenden Ge- 





1 Vergl. E, G. -Fıscuer Lehrbuch der mechan. Naturlehre. Berl 
1827. S. 247. - | 
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senden auf einer festen Grundlage herabfliefst und sich irgend- 
wo durch eine dünnere Sandschicht einen Weg bahnt. Auf 
diese Weise entstehn mitten in unermefslichen Sandwüsten 
die sogenannten Oasen t oder diejenigen Plätze, hauptsächlich 
in Africa, wo das feste Gestein, meistens der Granit, so hoch 
liest, dafs das aus der Nähe oder Ferne unterirdisch herbei- 
hielsende Wasser der Hydrometeore sich daselbst ansammelt, 
zu Tage hervorquillt und in der Regel einen Bach bildet, 
welcher häufig nicht weit von seinem Ursprunge wieder im 
Sande versiegt. 

Besteht der Boden ganz oder vorzugsweise aus Kalk, so 
wird seine Oberfläche durch den Einfluls der Sonnenhitze leicht 
fest, ein grofser Theil des auffallenden meteorischen Wassers 
läuft daher ab und sammelt sich in den Niederungen zu Bä- 
chen md Flüssen, ein andrer Theil dringt nach vorgängiger 
Erweichung ein und dient dann theils zur Ernährung der Pflan- 
zen, theils verdunstet er, theils bildet er Quellen und Brun- 
nen in gröfserer oder geringerer Tiefe. Stark zerklüfteter, mit 
zahlreichen Spalten versehener und aus kleinern Stücken be- 
stehender Sand - oder insbesondere Kalkstein läfst jedoch das 
Wasser licht durch und verhindert daher das Entstehn der 
Quellen, weswegen man an Orten, wo solche Lager sehr 
mächtig sind, wie in einigen Gegenden Baierns, Brunnen von 
schwer erreichbarer Tiefe graben mülste, so dafs die Anlegung 
von Cisternen dadurch nothwendig wird. Thonhaltiger Boden 
hilt das auf ihn fallende und nach dem Verhältnisse seiner 
Lockerheit tiefer eindringende Wasser am stärksten zurück, 
feste Lager von reinem Thon oder Letten lassen dasselbe gar 
nicht eindringen, vielmehr sammelt es sich auf denselben an, 
fiefst nach den niedrigern Orten zusammen und bildet daselbst 
Quellen, | 

Im Allgemeinen dringt nach den Untersuchungen, haupt- 
üchlich von DaLrow2, eine unglaubliche Menge von Wasser 
i die lockere Erde ein, welche blols dazu verwandt wird, 
sie gehörig anzufeuchten. Aus seinen Versuchen ergab sich, 
dals künstlich ausgetrooknete sogenannte Gartenerde 7 Z. hoch 


— — 


1 Vergl. Art. Erde. Bd. III. S. 1135. 


w Manchester Memoirs. T. V. P. II. p. 346. Daraus in G. 
92, | 
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Wasser bedurfte, um bis zur Tiefe von 1 Fuls vollständi 
gesättigt zu werden, und mittelmälsig feuchte 1 Z., wenn di 
Sättigung bis zu dieser Tiefe gelangen sollte. Wenn man d: 
her die Stärke der Verdunstung als schwer bestimmbar g 
nicht berücksichtigt, so ergiebt .sich hieraus allein schon, dal 
das hauptsächlich in ebenen Gegenden auf Aecker, Gärten un 
Wiesen fallende Wasser theils für sich, theils durch die Ge 
wächse wieder verdunstet. Es können also an solchen Orten 
wenn nicht Flüsse oder belaubte Hügel und Wälder in de 
‚Nähe sind, keine zu Tage gehende Quellen gebildet werde: 
in gegrabenen Brunnen sammelt sich jedoch leicht das erfor 
derliche Wasser, jedoch versiegen auch diese bei starker un 
anhaltender Dürre, zum Beweise der Richtigkeit des vo 
Marıorre bereits aufgestellten Satzes, dafs die Quellen ihre 
Ursprung in der Regel blofs den Hydrometeoren verdankei 
Bestände hiernach die Oberfläche der Erde blofs aus Acker- 
Garten- und Wiesenland, wobei noch obendrein keine hoher 
und steilen Berge möglich seyn würden, dann hätten wir al 
jeden Fall keine Ströme, sondern höchstens nur kleine Flüsse. 
Ausgedehnte Waldstrecken wirken dagegen auf eine eigen- 
thämliche Weise auf die Dämpfe und Dünste in der Luft, in 
dem sie fortdauernd im Sommer eine niedrigere Tempert 
haben, den directen Einflufls der Sonnenstrahlen auf den be: 
fenchteten Boden hindern, ‘dadurch die atmosphärischen Ni 
derschläge vermehren, die Verdunstung dagegen verminder 
das aus dem. im Winter gefallenen Schnee gebildete Was 
stärker zurückhalten“ und durch diese vereinten Ursachen d 
Bildung der in den Niederungen langsam Mlieſsenden Flist 
. und Ströme bedingen, die in Uebereinstimmung hiermit it 
Sommer und Herbste am seichtesten, im Frühlinge dageg! 
am tiefsten sind. Ungleich stärker wirken die angegeben 
Ursachen bei waldigen Bergen, und um: so mehr, je höher” 
sind, so dals aueh selbst steile und nackte Bergspitzen, wer 
sie nur die gehörige Höhe haben, eine unglaubliche Meng 
‚Wasser liefern. Diese ziehn nicht blols wegen ihrer größe 
Kälte die Dämpfe aus der Atmosphäre an, sondern sind 4 
unausgesetzt in Wolken eingehüllt, wodurch die auf ihne 
befindlichen Pflanzen, insbesondere Kryptogamen, stets m 
erhalten werden, wenn sie aber über die Grenze der Veget 
tion hinausreichen , fast täglich frischgefallener Schnee sie be 
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deckt, Letzteres ist namentlich bei den Alpenspitzen der Fall, 
aber auch bei minder hohen Gebirgsketten , den Sudeten, dem 
Brocken und den Schwarzwaldgebirgen macht man häufig bei 
sgnerischem Wetter die Erfahrung, däfs die Menge des Re- 
gens zunimmt, je tiefer man in die Gebirge eindringt. Be- 
valdete Hügel und niedrigere Bergketten geben daher die an- 
haltenden und reichen Quellen, die so viel’ zahlreicher sind, 
je höher die primitiven Felsarten in ihnen emporsteigen, weil 
dann das eindringende Wasser: der-Hydrometeore bald zu ei- 
ner wäurchdringlichen Unterlage gelangt, auf welcher es seit- 
wärs abzuflielsen genöthigt wird. Die Hochgebirge aber, na- 
mentlich in Europa die Alpen, geben den grolsen Strömen, der 
Rhone, dem Rhein, dem Po, der Etsch und den zahlreichen 
Flüssen, denen die mächtige Donau ihren Weasserreiehthum 
verdankt, den Ursprung, die eben deswegen ihren höchtsen 
Stand im Sommer durch den vielen schmelzenden Schnee- or- 
halten, Es läfst sich gegen diesen zuletzt genannten Ur- 
sprung der Quellen auf keine Weise. das Argument geltend 
machen, was Manıorre keineswegs genügend widerlegt, näm- 
lich dafs sie im WVinter wegen des Schnees und Eises ver- 
siegen mülsten, denn das Eis der 'Eisberge und Gletscher 
thant auch in den kältesten Jahreszeiten durch die ‚bleibende 
Wärme des dasunter befindlichen Bodens auf und der Schnee 
der Spitzen rolle und gleitet fortwährend in die Tiefe herab. 
Es unterliegt demnach keinem Zweifel, dals die durch Ma- 
kortz aufgestellte Hypothese über den Ursprung der Quellen 
in Ganzen die richtigste sey?. ° — > 

Daſs darch Capillarität überall keine Quellen entstehn,, läfst 
äch nach der geringen Höhe, bis zu welcher: das Wasser in 
gelallter Erde aufgesogen wird, mit Bestimmtheit annehmen‘. 


— — — 


en 
1 Der Einflufs der Waldungen auf die Quellen zeigt sich unter 
andem sehr auffallend, namentlich in Heilbronn, wo der reichlich 
hefsende Kirchbrunnen bedeutend abnimmt, wenn diejenige Gegend 
abgeholzt wird, aus welcher diese Quelle nach anderweitigen entschei- 
en Gründen herkommt. S, v. Bruckmann über Artes. Brunnen. 
. 355. Z ` 
2 Vergl. Regen, Menge desselben. 
" A Vergl. Beacmans phys. Erdbeschreibung.| §. 70. Orro in G. 
. 614, 


4 Grenzen im Art. Quelle Bd. Ill. S. 611. berechnet, dals in ei- 
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Dagegen ist wohl erwiesen, dafs einige Quellen als selten 
Ausnahmen dem in unterirdischen Räumen gebildeten, in kil 
teren Wölbungen niedergeschlagenen Wasserdampfe ihren Ur- 
sprung verdanken, ein Proceis, welcher hauptsächlich in wl- 
canischen Gegenden statt findet. So fand DoromiEu auf de 
Insel Pentellaria in einem Gebirge eine Grotte, aus deren Bo- 
den ein feuchter Dunst drang, welcher sich an der Wölbun 
verdichtete und eine perennirende Quelle bildete. Auf Strom- 
boli befindet sich in einem aus. Schlaeken und vulcanischer 
Asche gebildeten Higel eine Quelle; die frisches, trinkbaes 


‚ -Wasser liefert und auch dann nicht versiegt, wenn eine an- 


dre, tiefer am Fulse. des Bergs liegende, vertrocknet, welche 
jährlich wenigstens einmal erfolgt. Die unfruchtbare Wölbun 
des Hügels kann jene Quelle nicht aus dem Wasser der Hy- 
drometeore erzeugen, und man muls daher annehmen, dafs sie 
aus den von innen aufsteigenden Dämpfen gebildet werde. 
Auch æf dem Berge Calogero auf Sicilien, Pentellaria gegen- 
über, steigen Dämpfe aus einer Höhle empor, verdichten sich 
zu Tropfen und bilden eine perennirende Quelle. 

Die hier mitgetheilte, auf genügende Gründe gertützte, 
Theorie der Quellen steht mit den zahlreichsten unzweideut- 
gen Naturerscheinungen in so innigem Zusammenhange, dafs die 
: Naturforscher der neuesten Zeit insgesammt Anhänger derselben 
sind. Als Autoritäten wird es daher genügen, nur noch etwa 
zwei zu nennen, nämlich Cövızr? und Berazzuıus?. Erste- 
rer äufsert sich nur im Allgemeinen, aber sehr, bestimmt, hier- 
über, indem er sagt, dafs in Beziehung auf den Ursprung dt! 
Quellen und Flüsse nichts zu wünschen übrig bleibe, da es 
bewiesen sey, dals der Regen und die übrigen Hydrometeort 


nem Haurröhrchen von 0,06 Z. Durchmesser das Wasser 0,61 2. hoch 

‚ aufsteigt, folglich für die 1857 F. hohe Quelle des Tafelbergs Har- 
röhrchen von weniger als einem halben Millionstel Z. Durchmeser 
erforderlich seyn würden. Allein in so engen Räumen steigt das 
Wasser überall nicht, indem das starke Zusammenpressen der Körpe 
das Eindringen desselben verhindert. 

1 Doromıeu Reisen nach den Lipar. Inseln. Uebers. von Lici”. 
` TENBERG. Leipz. 1783. S. 156. Ferrara Campi Flegrei. p. 43. 

2 Geschichte der Fortschritte der Naturwissenschaften. Ueb. vo 
Wiese. Bd. I. S. 131. ` 


3 Lehrbuch der Chemie. Bd. I. S. 203. 


Pd 
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die einzigen Ursachen derselben sind; Letzterer dagegen be- 
schreibt den ganzen Procefs der Quellenbildung den wesent- 
ichsten Theilen nach, ohne jedoch den eigentlichen Grund 
der fortdauernden gröfsern Kälte hoher Bergspitzen als Haupt- 
bedinsung der reichlichen Niederschläge anf denselben genü- 
gend nachzuweisen, wovon die Thatsache zwar unwidersprech- 
lich begründet ist, die eigentliche physikalische Erklärung aber 
noch vielen Schwierigkeiten unterliegt. Ze 

Dennoch haben sich in der neuesten Zeit einige wenige 
Gelehrte gegen diese Theorie vom: Ursprunge der Quellen er- 
klärt, indem sie es vorsiehn, denselben lieber von unbe- 
kannten Kräften abzuleiten, obgleich die Physik erst seit der 
Verbannung solcher verborgener Kräfte und. der Einführung 
tiner einfachen geometrischen Erklärungsert der Phänomene 
ihre bedeutendsten Fortsehritte gemacht hat. Meistens. stützen 
jene sich hierbei auf die Autorität Kerruen’si, nach dessen 
Ansicht die Erde als ein grofses Thier das Meerwasser ein- 
saugen, dann im Innern weiter verbreiten und daraus das 
Grundwasser als Ursache der Quellen bereiten soll. Allein 
so scharfsionig Kerrıen war, so zeigt sich bei ihm doch auch 
der Einfufs der damals herrschenden -Vorurtheile, namentlich in 
seinem Glauben an Zauberei, ‘ebenso. wie. sein großser Zeitge- 
nosse Garnier sich- aus gleichem Grunde von. der Annahme 
eines korror pacui nicht losmachen ‘konnte. Aulserdem aber 
hg das Urtheil über Wie vorliegende Frage: gänzlich. aulser 
dem Kreise der Forschungen Kerrıen’s, woraus dann auch 
das Grobe und Unbeholfene seiner ganzen Hypothese erklär- 
ich wird, von der man später jedoch mit Unrecht blols den 
Satz, dafs der Erde eine Art animalischen Lebens züukamme, 
beizubehalten suchte ; so treffend auch die Alten die Abwasen- 
heit einer eigentlichen Vitalität durch ‚den Ausdruck bruta 
tellus bezeichneten. 

Schon am Sohlusse des vorigen Jahrhunderts trat J. K. P. 
Grimm? gegen Orro auf und erklärte nach den Grundsätzen 
der damals neuen antiphlogistischen ‚Chemie die Entstehung 
des Grundwassers, woraus die Quellen gespeist würden, aus 
cuer langsamen Verbrennung des Wasserstoffgas durch Sauer- 
— 

1 Harmonices Mandi Lib. quinque. Lincii 1619. fol. Lib. IH. 

2 G. 11. 386. 
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stoffges. Abgerechnet aber dafs wir eine solche Wass 
dung nicht anders als mit einer Explosion verbunden ken 
wäre es doch rein unmöglich, den Ursprung der in den A 
pen entspringenden Quellen, : die wir ohnehin ans dem i 
Schnee und Regen sichtbar entstehn sehn, aus dieser Ursad 
abzuleiten. Was aber dort im unermelslich Grofsen geschiel 
nehmen wir bei kleinern Berpzügen bis zu Hügeln und el 
begrenzten Wäldern herab in so viel geringerem Malse walı 
‘als die Ursachen sich mehr vermindern, statt dafs nach jeni 
Hypothese gar nicht abzusehn wäre, warum die Ebenen nic 
gleich reichhaltige Quellen bilden sollten, als die Berge!. 
Kerrien’s aus zu kühnem Phantasiespiele entstandeı 
Hypothese, wonach der Erde Organismus und Lebensthätz 
keit beigelegt werden, findet man durch Lurors? augen 
men, und auch neuerdings hat sie bei einigen Naturphilosophe 
Beifall gefunden, unter denen Krrzasteıw ? wohl als ihr ei 
rigster Vertheidiger zu nennen ist, welcher sich dabei anf P4- 
zaın*, Benraann®, Eser ô, Vorort”, Souserıme und andere 
‘als Anhänger der. -nämliehen Theorie beruf. Man darf sich 
indels in den physikalischen Forsshangen- nicht durch Autori- 
täten blenden lassen, wie berühmt auch‘ die Namen derselben 
seyn mögen,- so lange deutliehe Thatsachen zur. Aufhndun 
der Wahrheit vorhanden sind. Merkwürdig ist gs aber, dals 
' diejenigen, die so gern -zu höhern verborgenen. Kräften ihre 
‘Zuflucht nehmen, die auffallendsten und unverkennbarsten Br 
scheinungen in Abrede stellen. Unter den Gründen, welè 
-Kersasreim der gangbaren Theorie vom Ursprunge der Qut- 
len entgegenstellt, 'sind folgende drei die wichtigsten, Zuerst 
soll noch durch keinen directen Versuch nachgewiesen worden seyn, 
dafs die atmosphärischen Wasser tiefer. als einige Fuls in di 








1 Vergl. Orro in G. XII. 614. 

2 Einleitung zur math. und physik. Kenntnifs d. Erdkugel. Au 
d. Holl. übers. durch Karsten, Leipz. 1755. 4. S. 298. 

$ Versuch einer neuen Theorie der Quellen und insbesondere der 
Salzquellen. In dessen: Teutschland geognostisch- geologisch datge 
stellt. Bd. V. Hft. 1 f. 

4 Journ. de Phys. LX. 806. 

5 Ebend. 1806. p. 31. 

6 Ueber d. Organisation und das eigenthümliche Leben des Erd- 
körpers. 

7 Grundzüge einer Naturgeschichte. Jena 1817. 
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Ene dringen, dagegen die wenigen angestellten und die all- 
gemeine Erfahrung lehren, dafs ein solches Eindringen nur 
is zu geringer Tiefe statt finde. Hierauf ist indefs zu erwie- 
lem, dafs die hier erwähnten Versuche bereits oben gewürdigt 
vorden sind, rücksichtlich der Erfahrung im Allgemeinen aber 
ehrt diese gerade das Gegentheil, Das unaufhörlich in Höh- 


e und Bergwerken herabtröpfelnde Wasser, dessen Menge dem: 


teichthume der Flydrometeore stets proportional ist, nament- 


ich inder Höhle bei Scelicze in Ungarn während des Win-- 


lers einen perennirenden Bach bildet, im Sommer aber eine un- 
glaubliche Menge von Eis erzeugt, dieBildung des Tropfsteins, 
welcher nur dann gefärbt ist, wenn das von der Erdober- 


liche herabsinkende Wasser die dazu erforderlichen Theile, 


namentlich den schwärzenden Kohlenstoff , aus zersetzten or- 


ganischen Körpern der obern Kruste mitbringt2, und die Quel- | 


len, die mch starkem Regen stark sprudelnd, z. B. im Zirk- 
nitzer See, sichtbar hervorbrechen , sind gewils genugsam 
deutlich sprechende Thatsachen, die keinem Geognosten un- 
bekannt seyn können., Ein zweiter Einwurf besagt, dafs in 
der Erde keine unterirdischen Wasserbehälter existiren sollen, 
von denen man den constanten Abfluls der Quellen ableiten 
könnte; allein bei der Aufstellung dieses Arguments mufs man 
doch geradezu die zahlreichen Erfahrungen von den übergro— 
sn Waserrammlumgen in den Höhlen, namentlich in der 
ıdelsberger, und von den aus ihr strömenden Bächen aus dem 


*dichtnisge zahlloser Beobachter verschwunden glauben. End-. 


ih wird auch die Existenz der heberartigen röhrenartigen 
Rinne in Abrede gestellt, durch welche das Aufspringen der 
Quellen bedingt werden soll. Wenn man solche Canäle ver- 
at, die genau wie umsere Heber gebogen seyn sollen, so 


lürfte es allerdings schwer halten, diese aufzufinden, denn. 


o einfach anch einige intermittirende Brunnen hieraus erklär- 
€ sind, so hat man doch bis jetzt noch bei keinem der letz- 
m solche Heber, wirklich aufgefunden; allein Canäle, die 
ad aufsteigend, bald niedergehend und gebogen wie com- 
iicirende Röhren manche Phänomene der Quellen eben so 
"ach als genügend erklären, sind beim Nachgraben der 
— — 


1Wupucia Geographie von Ungarn. Presburg 1780. 
Panor theoretische Physik. Th. 1H, S. 89. 
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Quellen oft genug wahrgenommen worden, um diese ohni 
wahrscheinliche Thatsache sattsam zu beweisen, 
Kererstein huldigt diesemnach einer andern The 
welche der Erde ein organisches Leben und ein hierd 
bedingtes Athmen beilegt, in Folge dessen atmigsphärische . 
eingesogen, mephitische dagegen ausgestolsen und aus 
Sauerstoffgas der Atmosphäre das Wasser der Quellen gebi 
werden soll. Dieses ist eine Hypothese, die billig erst 
wiesen oder mindestens durch Gründe unterstützt we! 
sollte; denn es genügt nicht zu fordern, dafs dieselbe wi 
legt werden möge. - Inzwischen finde ich keinen andern 
weis angeführt, aufser den, dals die Erde mephitische Ga 
ten ausstölst, woraus dann das Athmen derselben und die V 
` serbildung in ihrem Innern gefolgert wird. Allein so ge 
es auch ist, dafs einige mineralische Quellen, die Vulcane 
manche Höhlen eine grolse Menge mephitischer Gasarten : 
stofsen, so ist damit dieser Exhalationsprocefs über die ga 
Erdoberfläche, namentlich über die weiten Ebenen, noch k 
neswegs erwiesen, und wenn man auch die gesamnte Men 
der ausgestolsenen Gase nach ungefährem Ueberschlage ver 
nigt dächte, so würde das dieser zugehörige Sauerstoffgas n 
achthundertmaliger Verdichtung noch nicht hinreichen, um 
Wasser nur eines einzigen Stroms, z. B. des Rheins, des 
oder gar der Donau zu liefern, nicht zu gedenken, dals 
Ursprung des zur \WVasserbildung erforderlichen Hydrogeg 
dessen Menge dem Volumen nach doppelt so groß seyn mil 
nicht nur nicht nachgewiesen, sondern selbst die Noth 
digkeit und Möglichkeit von dessen Existenz mit keinem W 
nur erwähnt wird. Wie oft daher. auch wiederholt we 
mag, dals ‘die Erde mephitische Gasarten ausstofse und 
solche sich in manchen Bestandtheilen ihrer äulsern Kn 
befinden, gleichsam als wollte man hierdurch die Aufne 
samkeit von der eigentlichen Schwierigkeit der Aufgabe abl 
ken, so ist damit die Hypothese noch nicht einmal zum vi 
ten Theile begründet, indem die eine Hälfte der zur W 
serbildung erforderlichen Substanzen gar nicht berücksich 
und über die andere keine Bestimmung des Quantitativen 
gebracht wird. Ganz anders verfuhr MArıortte, indem 
zur Unterstützung seiner Hypothese eive Berechnung der \ 
sermenge, die durch die Hydrometeore gegeben wird und 
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bach die Flüsse dem Meere wieder zuströmt, nach den Er- 
‚@bnissen wirklicher Messungen anstellte, deren Resultate 
wich Krrzastsın zwar bezweifelt, aber keineswegs wider- 
«gt werden. 
Inzwischen ist die beliebte Athmungshypothese nicht blofs 
kagrchaus unbegründet, sondern selbst in sich ganz unhaltbar. 
wwörderst zeigt sich die Erde bestimmt als ein unorganischer 
aðper, schon in ihrer Form, die erweislich aug einem frü- 
sem Flüssigkeitszustande unter dem Einflusse der Schwung- 
fank entstanden und beiden gemeinsam wirkenden Bedingun- 
fje durchaus angemessen ist. Die vorherrschende Krystalli- 
ition der ältern Felsarten und die Lagerungsverhältnisse der 
Ihen Formationen zeigen unwidersprechlich die Abwesen- 
get jeder organischen Thätigkeit und die vorherrschende Wirk- 
samkeit rein physischer Kräfte. Noch ist nirgends in der Erde 
sach nur ein einziges Organ aufgefunden worden, dessen Functio- 
nen über die mechanischen und chemischen Wirkungen hinaus- 
gehn, wie z. B, der- Kreislauf der Säfte in den Pflanzen sich 
nicht auf Capillarität zurückführen lälst. Zweitens aber finden 
wir den Athmungsprocefs blofs hei den höhern organischen We- 
sen, den Animalien; denn obgleich auch die -Vegetabilien Gas- 
arten anfsaugen und andere dagegen ausstolsen, so kann doch 
dieses nur figürlich ein Athmen genannt werden, und bei un- 
organischen Körpern würde es zuletzt zu einer lächerlichen 
\Vortverdrehung führen, wenn man jedes Aufnehmen und Aus- 
stofsen einer Gasart durch den Ausdruck Athmen bezeichnen 
sollte. Drittens endlich ist es eine seltsame Verwirrung der 
Begriffe, die Wasserbildung als eine unmittelbare Folge des 
Athmens zu betrachten. KerersteiN sagt zwar: die organi- 
schen Wesen verzehren Sauerstoffgas und hauchen dagegen 
nephitische Gasarten und Wasserdämpfe aus, und eben so 
indet bei der Erde die Aufnahme des Sauerstoffgas, das Aus- 
suchen mephitischer Gasarten und Wasserbildung statt, so 
lalz wir hiernach. die Quellen als das Resultat eines Athmungs- 
OQesses betrachten können; allein ist denn bei organischen 
ör pern das Wasser ein Product des Athmens? Keineswegs, 
A mehr wird blofs bereits- vorhandenes in Dampfgestalt frei 
u müfste daher auch in der Erde schon vorhanden seyn, 
ei welcher Voraussetzung es dann keines Athmungsprocesses be- 
larf, um das Hervorbrechen desselben in den Quellen zu erklären. 
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Als Anhänger und Erweiterer seiner Hypothese nen 
Kerensteın namentlich Meıneckz, Müruen ? und Spinpuer 
welcher sogar dem Erdorganismus eine freithätige, mit de 
Monde in Polarität begriffene Handlungsweise beilegt und di 
Quellen als Absonderungen durch Secretionsorgane betrachtet 
die sich die Erde bei ihrem beginnenden Leben selbst gebil 
det hat, wonach also (vermuthlich in Folge von Polaritit 
ihre Willensthätigkeit schon vor der Ausbildung ihrer Orga 
existirt hat. Berzerıus bemerkt hierbei etwas naiv, dafs die 
Erde hiernach mit vielen Nieren versehn seyn müsse, Indes 
wird man keine nähere Prüfung solcher Hypothesen hier er: 
warten. 








Mangelhafte. und irrige Ansichten vom Wesen und Ur 
sprunge der Quellen erzeugten noch in neuester Zeit das sel 
same Vorurtheil, dafs die grolse Wassermenge bei den merk- 
würdigen Ueberschwemmungen am Ende des Jahrs 1824 durch 
Erdbeben und vulcanische Kräfte aus der Erde gekommen 
sey, und weil es den willkürlichen Hypothesen nicht leicht an 
beweisenden Erfahrungen fehlt, so sollten an manchen Orten 
nicht blofs Erschütterungen mit Getöse verbunden wahrgenon- 
men, sondern auch reichliche Ergielsungen des Wassers aus 
‘der Erde beobachtet worden seyn 4. Das vermeintliche Getöse 
wurde bald auf das Toben des Sturms und das Rauschen der Was 
serfluthen zurückgebracht , das Hervorbrechen des Wassers a 
manchen Orten, wo dieses sonst nicht zu geschehn piegi 
liefs sich aber aus der Menge des gefallenen Regens nur il- 
zuleicht erklären, da es eine Menge von Quellen giebt, Č 
blofs in nassen Zeiten Wasser haben, in trocknen aber ver 
siegen. Allerdings werden in seltnen Fällen bei vulcanischt 
Ausbrüchen grolse Wassermassen ausgeworfen, allein die“ 





1 Schweigg. Journ, VIII. 194. IX. 395. 
2 Keferstein a. a. O. S. 125. Ä 
3 Beschreibung der Heilquellen zu Bocklet. Würzburg 818. 
S. 76. 
„* Die grofsen Stürme und Ueberschwemmungen in Deutschland, 
England, Fraukreich, Rufsland u. a. Ländern Europa’s im Jahr 182 
Leipz. 1824. 8. Die zu Munneyueborn in Friesland angeblich entstan 
dene Quelle zeigte sich bei näherer Untersuchung als durchgedrunge* 
nes Wasser. S. Natuurkund. Verhandel. van de Hollands. Maetschapf! 
der Wetensch, te Haarlem. T. XII 307. 
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gchieht blos an beschränkten Orten und: plötzlich, wenn - 
acht, wie meistens der Fall zu seyn pflegt, der durch Hitze 
geschmolzene Schnee der Eisgebirge die Fluthen erzeugt; dafs 
aber mehrere Tage anhaltend die Erde so viel Wasser aus- 
werfen sollte, um die damaligen grolsen Ueberschwemmungen 
an erklären, steht mit hydrostatischen Gesetzen im grellsten 
Widersprache. Aufserdem aber liefs sich leicht nachweisen, dafs 
pne Wasserfiutben sich gerade an denjenigen Orten, wo durch 
Gewitter unglaubliche Regenmengen herabstürzten, und stets 
as unmittelbar diesen folgend zeigten, und Scuüsrer! be- 
wies aulserdem in Uebereinstimmung mit den von mir selbst 2 
bekannt gemachten Angaben, dafs die Menge des herabgefall- 
nen Regens mit der Gröfse der erzeugten Wasserfluthen auf- 
fallend genau übereinstimmte. 


IL Oertlichkeit der Quellen. 


Ans den Betrachtungen über den Ursprung der Quellen 
folet, dals es derselben überall geben müsse, sobald man tief 
semg gräbt, denn man darf voraussetzen, dafs von dem Was- 
sr der Hydrometeore allmälig ein Theil tiefer in die Erde 
dringt, darch feine Canäle an den tiefsten Stellen sich ansam- 
melt und zur Speisung eines gegrabenen Brunnens dient. In 
der Regel wird man daher auch auf eine sogenannte Wasser- 
ader treffen, wenn man das Graben bis unter den Spiegel des 
Meers eines benachbarten Sees oder grolsen Flusses fortsetzt. 
Of rift man jedoch schon früher auf Wasser, welches nicht 
als eigentliches Quellwasser, d. h. auf die angegebne Weise 
us den Hydrometeoren direct entstandnes, zu betrachten ist, _ 
“dern aus den Flüssen und Seen oder sonstigen stagnirenden 
Wassern durch die lockere Erde dringt und daher den Salz- 
gehalt des Meers, wenn es aus diesem abstammt, beibehält, 
oder durch die verschiednen auflöslichen Substanzen der obern 
Erdkruste und stagnirender Gewässer verunreinigt, folglich 
Bicht als ein gutes, gesundes und angenehmes Quellwasser 
tinkbar ist. Brunnen dieser Art findet ‚man häufig in weit 
assedehnten Ebenen, und das tiefere Graben zur Erlangung 


— 
— — ' 


`i | Correspondenzblatt des Würtemb. landwirthschaftl. Vereins. 1825. 
l. 191. . 


2 G. LXXIX. 129. l 
VIIL Bd, l Xxx 
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eines guten Quellwassers ist dann meistens fruchtlos, da sol 
ches wegen Hindernisse des Bodens nicht überall vorhande 
seyn kann, auch macht der Andrang des reichlichen, in grölse- 
rer Flöhe angesammelten und eindringenden Wassers eine be- 
deutend tiefere Grabung unmöglich, wie dieses namentlich in 
solchen Ebenen der Fall ist, die bei weiter Ausdehnung sich 
{nicht zu gröfserer Höhe über den Meeresspiegel erheben. Sol- 
che Brunnen liefern dann ein brakisches, unangenehmes Was- 
ser, welches am besten durch künstliches Filtriren trinkbar ge- 
macht wirdt, Endlich hat man keine Hoffnung, Quellwasser 
zu finden, wenn man in die Urgebirgsarten eindringen muls, 
denn obgleich es auch in diesen Quellen giebt, so sind sie 
doch selten, und die geringe Wahrscheinlichkeit, man darf sa- 
gen die blofse Möglichkeit, sie aufzufinden, steht in gar kei- 
nem Verhältnisse zu dem kostspieligen Eindringen in jene har- 
ten Felsarten. 

Nimmt man die Quellen im weitern Sinne des Worts, so 
lassen sich im Allgemeinen die unterirdischen von den su 
Tage ausgehenden unterscheiden, wobei die in Höhlen, Flüsse, 
Seen und selbst das Meer mündenden den letztern beiuzäh- 
len sind, die erstern aber nur beim Graben der Brunnen ode 
dem ‘Herabsenken der Schachte in Bergwerken zum Vorschein 
kommen, Die zu Tage ausgehenden Quellen finden sich bei 
weitem am zahlreichsten am Fufse der Gebirge, in Berg- 
schluchten und Thälern , vorzugsweise häufig da, wo über den 
hoch hinaufragenden Urgebirgen nicht sehr mächtige Lagen 
von Sandstein oder Kalksteinarten oder nur lockere Erdschich- 
ten sich befinden. Stark bewaldete, ausgedehnte, mit mälsi- 
gen Vertiefungen wechselnde Berg- und Hügelgruppen erzev- 
gen allezeit eine grolse Menge oder einzelne sehr reiche Quel- 
len, weit seltener oder gar nicht findet man sie dagegen ı 
den äufsersten, in die Ebenen sich verlaufenden Abhängen & 
Hügel, insbesondere wenn diese wegen ihrer südlichen Lig 
den Winterschnee nicht lange behalten und wegen Abschüs 
sigkeit ihrer Oberfläche das meteorische Wasser schnell ab- 
fliefsen lassen. Alles dieses steht mit dem angegebnen Ur- 
sprunge der Quellen so im Einklange und wird so häufig durch 
die zahlreichsten Erfahrungen bestätigt‘, dafs es keines weiten 


j 
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1 Vergl. Filiriren. Bd. IV. 8. 245. _ 
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Beweises oder specieller Belege bedarf. Dabei hat man es am 
mfallendsten gefunden, dafs einige Quellen sich in so be- 
richtlicher Höhe und, wie man zu sagen pflegt, sogar auf 
den Gipfeln der Berge befinden, woraus man ein gewichtiges 
Argument gegen die durch MaArıorre aufgestellte Theorie her- 
nehmen wollte. Drrmam? führt eine Quelle bei Upminster 
als Beispiel an, die nicht mehr als etwa 100 F. über der Mee- 
resläche ihr reichliches Wasser aus einem ungefähr 16 F. hö- 
hen Hügel erhalten müsse. Am bekanntesten in dieser Hin- 
sicht ist der Hexenbrunnen, eine reiche Quelle. anscheinend 
af der Spitze des Brockens, welches jedoch nach genauerer 
Messung 18 F. unter dem Gipfel der flach gewölbten Kuppe 
dieses Bergs liegt. Merkwürdig ist es allerdings, dafs eine so 
wenig tief mündende Quelle aus einem nicht einmal bewalde- 
ten Bergeipfel entspringt, perennirend fliefst und täglich 1440 
Kub. Fals Wasser liefert?; allein wenn man den Halbmesser 
der Fläche, die sich oberhalb derselben befindet, nur zu 500 
F. annimmt und die Menge des jährlich darauf fallenden hy.- 
drometeorischen Wassers 2 Fuls hoch schätzt, dabei voraus- 
setzt, dals der aus Granitsand bestehende Boden alles dieses 
bis auf den darunter gelagerten Granit herabsinken läfst, so 
könnte die Quelle täglich über 4000 Kub. F. liefern. Das Auf- 
fallende des Phänomens verschwindet jedoch vollständig, wenn. 
man berücksichtigt, wie früh im Jahre dort Schnee fällt und 
wie lange er sich erhält, wenn man ferner in Anschlag bringt, 
dafs eben diese Koppe fast beständig in Nebel gehüllt und 
von Wolken umlagert ist, deren Dünste die oben wachsenden 
Xoose und Kräuter bis zur Ansammlung in starke Tropfen be- 
utzen Kein Wunder also, dafs diese Quelle perennirend 
und meisteng Mit gleicher Stärke flielst, so dals es heifst, sie . 
Fersiege niemals; allein dieses geschieht zwar selten, aber doch 
wwellen, wie namentlich im Sommer 1786 der Fall war?. 
Inf gleiche Weise lassen sich auch -die sonstigen hoch lje- 
#nden Quellen leicht erklären. 

Eine grofse Menge von Quellen ergiefsen ihr Wasser nach 


— — 


1 Physicotheol. L. II. cap. 5. 
© Orro System einer allgemeinen Hydrographie des Erdbodens. 
len. 1800. S, 72, 
3 Muscovam Voyage en Hannoyre. Par. 1805. p. 479. 
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einem kürzern oder längern Laufe über der Erdoberfläche in 
die nächsten Bäche, Flüsse oder Ströme, was durchaus nicht 
auffallend erscheinen kann, da die meisten Fliisse in den Thi- 
lern der Bergketten entspringen, dort die lockere Erde ud 
das Gerölle bis auf das feste Gestein wegspülen, so dafs di 
von den angrenzenden Hügelri und Bergen herabfliefsenden 
Quellen, wenn sie die lockere Masse nicht bis zur gleichen 
Tiefe wegspülen, in jene hineinfallen müssen, wenn sie aber 
selbst bis auf das feste Gestein einsinken, ihr Wasser mit dem 
der Flüsse unter dem Spiegel der letztern mischen, Die Rr- 
scheinang ist der Natur der Sache nach eine sehr gewöhnli- 
che, und man darf daher in bergigen und zugleich waldigrn 
Gegenden an den Ufern der Flüsse nur suchen, um eine Men- 
ge solcher verborgener Quellen zu finden, deren wärmer: 
Wasser, wenn es reichhaltig ist, die Bildung des Eises in 
Winter hindert oder erschwert. Auf gleiche Weise haben fat 
alle Seen unterirdische Quellen, und einige verdanken diesen 
ihre Existenz, namentlich diejenigen, aus denen vieles Was- 
ser abläuft, ohne einen sichtbaren Zuflufs. So wird unter an- 
dern der Czirknitzer See durch einige bekannte unterirdische 
Quellen gespeist, auch entdeckte SparLanzanı? in dem sài- 
gen See bei Spezzia eine so starke Quelle süfsen Wases 
dals sich kein Boot über derselben halten konnte, Als er dis 
_seinige festbinden liefs, fand er die Quelle in 38,5 Fufs Tie 
_ auf und glaubte gewifs zu seyn, dafs sie durch einen in dr 
Nähe versiegenden Bach gebildet werde, Hiernach also kam 
es nicht mehr auffallend seyn, dafs selbst ‘im Meere Quellen 
sülsen Wassers gefunden werden.. So zeigt sich unter andem 
eine solche sehr reichhaltige nach ne LA Mernezrıe? inde 
Nähe der Insel Cuba, auch fand v. HomsoLpr? an der Mir 
dung des Rio Lagartos in der Gegend des Cap Catoche u- 
gefähr 400 Meter vom Ufer stark sprudelnde Quellen süle 
`~ Wassers mitten im Meere, die dort boccas de Conil genamt 
werden; überraschend ist aber die Nachricht von Bucranas", 
dafs er in der Bai von Chittagong, 125 engl. Meilen von die 


⸗ 


1 Tourn. de Phys. 1786. Jul. 

Z Tableau de la nature. T. II, p. 174. 

$ Journ. de Phys. LXIX. 51. 

& Edinb. Phil, Journ. N. S. N. IV, p. 369. 
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sm Orte und 100 von Junderbunds, mitten im Meereswasser 
eine mit starker Bewegung sprudelnde und ihr Wasser weit 
verbreitende Quelle sülsen Wassers. fand. Die Entdeckung 
wurde zufällig gemacht, als man neben dem Schiffe Wasser 
zam Waschen schöpfte und dieseg trinkbar fand, Es zeigte 
eine etwas gelbliche Farbe und beschwerte diejenigen, die 
viel davon getrunken hatten, Jm persischen Meerbusen bei 
der kleinen Insel Arad unfern der Stadt Monama sind in der 
See in einer Tiefe von ein bis zwei Faden zur Ebbezeit ge- 
gen 30 Quellen sülsen Wassers, welches die Araber auffan- 
gen, indem sie lederne ‚Schläuche mit der Oeffnung über die 


Mündung der Quellen festhalten, die durch das empprdrin- 


sende Wasser alsbald gefülle werden. 


Die mit dem Namen der unterirdischen bezeichneten Quel- 


len unterscheiden sich in keinem wesentlichen Stücke von de- 
nen, diezu Tage ausgehn, da ja ohnehin die letzteren vor ih- 
rem Äusbruche in gröfserer oder geringerer Tiefe unter der Erd- 
oberfläche aus dem zusammenfliefsenden atmosphärischen Was- 
ser gebildet werden. Findet sich dann kein schicklicher Ort, 
wo eine mdurchdringliche Schicht sie auf die Oberfläche führt, 


so rinnen sie unterirdisch weiter, oft auf beträchtlich lange 


Strecken, sinken mehrmals abwechselnd tiefer und steigen wie- 


der in die Flöhe , werden nicht selten zwischen zwei un- ` 
durchdringliche Erd- oder Steinlager eingeschlossen und bah- 


nen sich endlich an einer geeigneten Stelle einen Abflußs. 
Solche unterirdische Quellen, die in unermelslicher Menge 
überall verbreitet sind, wo sich in der Nähe bewaldete Hügel 
oder Berge befinden, die sich zur Erzeugung derselben eig- 
nen, sucht man beim Graben der Brunnen auf. Man gräbt 
dann in der Regel durch die Dammerde, den aufgeschütteten 
Boden, durch mehr oder weniger mächtige und ungleich häu- 
ige Lager von Erdarten, selbst mitunter von Steinen , bis man 
in gröfgerer oder geringerer Tiefe auf eine Schicht von grobem 


Kiessande oder eigentlichem Gerölle stölst, in welcher, fast | 


ohne Ausnahme Quellen gefunden. werden, die.sich durch das 
schnelle Emporsteigen eines klaren Wassers von den Ansamm- 
lungen des in naher Umgebung durch die obere Erdkruste 
— -> 


1 Edinb, Phil, Joun., N, S. N. XV. p. 140. 
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dringenden Wassers unterscheiden. Solche Quellen sind rei 
cher oder ärmer, steigen meistens nur bis zu einigen Fulsi 
die Höhe, liegen an nahen Orten meistens in gleicher Tief 
in der Nähe von Urgebirgsarten aber kann ihre Tiefe sehr ı 
gleich seyn und men darf’ an allen Orten, deren Umgebu 
der angegebnen Erzeugung von Quellen günstig ist, mit gröl 
ter Wahrscheinlichkeit darauf rechnen, sie zu finden, sobal 
man nur tief genug gräbt, Das bisher Gesagte ist den Bru 
nengräbern aus der Erfahrung hinlänglich bekannt, und w 
es sich darum handelt, in voraus zu bestimmen, ob m 
Hoffnung habe, an irgend einem. Orte solches Quellwasser 
finden, so müssen hierüber die beiläufig erwähnten geogn 
stischen und physikalischen Merkmale entscheiden, ohne da 
es dazu der ehemals üblichen , aber durchaus nutzlosen, magne”, 
tischen Wassernadel (Wünschelruthe) bedarf, die Levezou‘ 
beschreibt und wovon man im Anfange dieses Jahrhunderts 
abermals Gebrauch machen wollte, Selten wird man, der gro- 
[sen Kostbarkeit wegen, in Felsen eindringen, um Quellen za 
'suchen, es sey denn, dafs solche Brunnen für Festungen w- 
entbehrlich sind. Es findet jedoch hinsichtlich der Felsrten 
in dieser Beziehung ein bedeutender Unterschied. statt. In üe 
Urgebirge an sich kann das Wasser der Hydrometeore in der 
Regel nicht eindringen, allein auf ihren höchsten Spite, 
hauptsächlich auf den Wölbungen der Kuppen, sind dies 
Felsarten meistens zerklüftet,. es befinden sich. dort beträchtl- 
che Risse, Spalten und Zwischenräume zwischen den einzel- 
Ben Blöcken, in denen das Wasser herabsinkt und Quellen 
ildet, die man daher nicht selten findet, indeſs wird man der 
großsen Kosten wegen bei allezeit vorhandener Ungewilsbeit 
eines günstigen Erfolgs in ihnen keine Brunnen graben, vit 
‚grols auch das Bedürfnifs, für e eine Festung z. B., seyn möchte 


bbt b 


gern Formationen, bis zum —— — Lande, wo sit 
wieder seltener werden. Sie sind aulserdem am häufigsten in 
Kalksteingebilden, finden ‚sich in diesen und in Sandsteing®- 
birgen yngleich tief und fehlen bei vorwaltenden äufseren 


1 Theatrum machinarum ' hydrotechnicaram, N. Aufl. heips. 1774 
fol. p. 12, ` . . . 
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günstigen Bedingungen nie an der Grenze dieser und der Ur- 
gebirgsarten $, 

In den neuern Zeiten hat man die Mühe des Grabens bis 
zu beträchtlichen Tiefen zu umgehn gesucht, statt dessen Bohr- 
löcher in die Erde eingetrieben, um aus diesen das Wasser 
auf eine leichtere Weise zu erhalten. Durch dieses Verfahren 
gelangt man zu den sogenannten Bohrbrunnen, aus denen man 
slziges oder süfses, selten mineralisches, Wasser fördert, weil 
die zu Mineralquellen geeigneten Orte sich nicht wohl vor- 
her erkennen lassen, wenn nicht zu Tage ausgehende Mine- 
ralquellen darüber den thatsächlichen Beweis geben. Wenn 
man die asiatischen Bohrbrunnen abrechnet, so hat man in 
deu übrigen Ländern erst in den neuern Zeiten angefangen, 
die Salzquelen durch Bohrversuche aufzufinden, was übrigens 
sehr günstige Resultate herbeigeführt hat, wie auch aus der 
Natur der Sache von selbst folgt, indem man das Bohrloch 
unmittelbar in den Salzstock herabsenken kann, dessen Vor- 
handenseyn sich aus geognostischen und sonstigen Anzeigen 
mit ziemlicher Sicherheit vorausbestimmen läfst. Erhält man 
demnächst die Salzsocle unmittelbar aus dem unterirdischen 
Salzlaser, dessen Salz entweder durch bereits vorhandenes, 
oder im ungünstigern Falle durch von pben hineingelassenes 
Wasser aufgelöst ist, so ist dieselbe gesättigt und man bedarf 
des kostbaren Gradirens nicht. Werden statt dessen die Quel- . 
len sülsen Wassers mittelst des Bohrens anfgesucht, so müs- 
sen vorher die örtlichen Verhältnisse wohl berücksichtigt wer- 
den, um mindestens mit einiger den aufzuwendenden Ko- 
sten proportionalen Wahrscheinlichkeit auf ein günstiges Re- 
slat rechnen zu können. Es ist um so nothwendiger, die- 
sts nie zu vernachlässigen, da das Anlegen der sogenann- 
ten Bohr- oder artesischen Brunnen erst in den neuesten 
leiten allgemeiner in Anwendung gekommen ist und daher 
„wohl wegen des Reizes der Neuheit, als auch in Gemäfs- 
heit der allerdings bereits erhaltnen höchst glänzenden Re- 
sıltate leicht überschätzt wird, indem manche sogar der 
Meinung sind, man könne überall Quellen für artesische 


— — 


1 Vergl. die zahlreichen Werke über die Anlegung artesischer 
paea, wo dieser Gegenstand meistens mit zur Untersuchung 
ommt, 
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Brunnen finden und dürfe nur tief genug bohren, um sie zu 
erhalten t. | 
Bei den Bohrbrunnen beabsichtigt man, eine unterirdische 
Quelle zu finden, wie diese eben beschrieben worden sind, und 
der Zweck ist daher kein anderer als derjenige, den man bein 
Graben der Brunnen zu erreichen wünscht, selbst das Verfah- 
ren ist dem Wesen nach dasselbe, jedoch sind die Kosten 
des Bohrens ungleich geringer als die des Grabens, hauptsäc- 
lich aber kann man durch das erstere Verfahren überall wd 
viel leichter zu bedeutenden Tiefen gelangen, als durch du 
letztere. Es liegt z. B. nicht aufser dem Bereiche der Mög- 
lichkeit, bis zu mehr als 1000 F. Tiefe zu bohren und die 
so tief liegenden Quellen bis zur Oberfläche der Erde zu för- 
dern, die Anlage eines so tief gegrabenen Brunnens würd 
aber fast unerschwingliche Kosten verursachen und könnte 
unter ungünstigen Umständen durch den Züdrang des von 
oben und seitwärts einsickernden Wassers und den Druck des 
lockern Erdreichs leicht ganz unmöglich werden. Obgleich 
man aber in Gemälsheit der oben bereits angestellten Betrach- 
tungen durch das Graben und Bohren leicht und mit grölster 
Wahrscheinlichkeit überall zu einer Ansammlung von jenen 
sogenannten Tagewasser gelangt, so sind solche doch auf jeden 
Fall keine Quellen, die man dürch Graben oder Bohren u 
erreichen beabsichtigt. In jenem Falle ist es aber weit besser, 
Brunnen zu graben, als zu bohren, weil sich in den grölsen 
Räumen mehr Wasser, welches der Natur der Sache nach in 
der Regel nicht tief zu suchen ist, ansammelt, womit ma 
sich beim Mangel eigentlicher Quellen behelfen mufs, obgleich 
es schlechter ist und solche Brunnen bei anhaltender Dürre 
und weiter Entfernung von Seen oder Flüssen leicht versie- 
gen. Hiernach ist also das Bohren der Brunnen in solden 
Gegenden, in denen man eigentliche Quellen nicht erwarten 
kann, nicht blofs unsicher, sondern auch ganz nutzlos, Let- 
teres ist z. B. der Fall in weiten Ebenen, in denen sich keine 
bewaldeten Hügel oder Wälder befinden; in solchen Gegenden, 
wo das Wasser der Hydrometeore durch die fruchthare Erd- 
kruste aufgesogen wird und zur Ernährung der Pflanzen dient 
oder verdunstet, insbesondere wenn die tiefern Erdschichter 


1 Bibliothèque univ. T. XXXIX. p.193, 208. 
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locker und sandig sind, in denen sich. daher diẹ von entfern- 
tn Hügeln herabflielsenden Quellen verlieren, ehe.sie an den 
Ort gelangen können, wo man sie für Brunnen zu benutzen 
wünscht. Wem die Vorstellung vam Ursprunge und dem 
Verhalten der Quellen geläufig ist, der wird nach worgängiger 
Latersuchung der geognestischen Beschaffenheit eines bestimm- 
en Orts und seiner Umgebungen leicht entscheiden können, 
welche geringere oder grölsere Wahrscheinlidhkeit des Auffn- 
dens einer Quelle worhanden ist!. Von der Unmöglichkeit 
oder, wenn man giese nicht zugestehn will, der hüchsten Un- 
wabrscheinlichkeit des Vorhandenseyns selcher sogenannter Ža- 
bendiger Quellen. in der Tiefe .beginpt .die- geringere W abt- 
scheinlichkeit, sie zu Anden, his zur höchsten, pahe aş Ger 
wilsheit grenzenden, wonach es dann zu 'benrtheilen ist, -gb 
man überhaept Bohrvessuche anstellen und wie weit man sie 
im Falle des Milslingens fortsetzen soll; denn es ist-auf dar 
andern Seite. wiederum klar, dals auch unter. den günstigsten 
Bedingungen solohe Quellen sich nicht an allen Puncten ir- 
gend eines gegebenen Orts vorfinden, weswegen es Beispiele 
giebt, dafs man an gewissen Stellen sie antrifft, an andexn, 
selbst nicht viele Fuls davon entfernten aber sie vergebens 
sucht, Auf gleiche Weise jst es sehr auffallend, dafs man an 
Orten, die as wenige Schritte von einander abstehn, artesi- 
sche Quellen findet, deren jede für. sich zu :;bestehn scheint 
und aus denen das Wasser sogar ungleich hoch steigt, ips- 
besondere wenn sie bis zu-verschiedsnen Tiefen gebohrt sind ?. 
Hierüber lassen sich aufser allgemeinen, nach den Oertlich- 
keten zu modificirenden, Regeln keine speciellen Vorschriften 
erteilen, 

Ès ereignet sich bei den gegrabenen sowohl als auch den 
ebohrten Brunnen zuweilen, dafs das erreichte ächte Quell- 
wasser hoch und selbst bis über die Oberfläche der Erde em- 
Porsteigt; am meisten ist dieses jedoch bei den gebohrten der 
Pall, indem sich bei den’ gegrabenen das wirklich aufsteigende 

aser sehr leicht in den obern, lockern Erdschichten ver- 


— — 


1 Vergl. Henıcaat ne Taury in Ann. des mines. T. VI. p. 321. 
welcher aus solchen Gründen folgerte, dafs bei Lyon keine artesischen 
Brannen zu erwarten seyen. 

? Ebenders. in Annal. de Pindust, T. U. p. 62. 
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Thon, grauer Sandstein, eine stärkere Schicht mergeliger' 
Sandstein mit etwas Kalk, Quarz- und Dolomit - Conglomerit, 
‘ wieder mergeliger Sandstein und Dolomit- Conglomerat, wor- 
unter die zweite Quelle sich zeigte, hierunter eisauschüsier 
Mergel, sandhaltiger Kalk, grauer Sandstein, eigenschüsiur 
Mergel, Dolomit, ‚abermals eisonschüssiger Mergel, blauer Thon 
und grauer Sandstein, upter welchem dje dyitte Quelle zın 
Vorschein kam; endlich eisenschüssiger Margel, graner Sand- 
stein, blauer Thon, wieder grauer Sandstein, eisenschüsiger 
Moergel und zuletzt, harter, quarziger Sandstein. Zwischen den 
beiden letzten Schichten ‚fand sich die vierte Quelle, jedo 
stieg keine von allen bis zur Erdoberfläche hinauf und da: 
Wasser mulste daher in. einem 30 F. tiefgn Brunnen gesu- 
melt werden. . 

Das technisehe Verfahren beim. Bohren der artesischn: 
Brunnen ausführlich miützutheilen liegt. aufser den Grenzen 
dieses Werks. Es wird daher genügen, blefs im Allgemeinen 
zu bemerken, dals man in das obere loekere Erdreich bis an 
eine festere Lage einen Schacht, ginen ‚gewühnlichee Brunnen, Ä 
‚au graben und dann die verschigdgen „gerigneten Bohrer an- 
zuwenden pflegt” Hat man hlo festes -Gestein oder harte: 
Erdschichten zu durchbohren, so ist die’ Operation einfach, 
fällt aber-die logere. Masse von der Seite in das Bohrloc, so 
müssen Röhren eingebracht und im Fortgange der Operaton 
fortwährend tiefer eingesenkt werden, . Letzteres, was bi 
weitem die grülsien Schwierigkeiten. verursacht , geschieht dar, 
durch, dafs man die Röhren vermittelst der. Ramme stets tie- 
der hinahtreibt, oder dafs man in den hëhern und -weiter un- 
ten engere pachschieht. Zu den Röhren nimmt man hölzerne, 
besser aber eiserpe, die bei wachsender Tiefe durch ihr ex 
mes. Gewicht nachzusinken pflegen, und in denen später das 
Wasser aufsteigen kann, .ohne sich wieder in den lockern Eri- 
schichten zu verlieren... 

Erst in den. nauern Zeiten hat man die artesischen Bron- 
„nen vermittelst: des Bohners aufgesuoht, früher dagegen plesle 
man. blols die abere ‚Erdkrugte zu durchgrahen, bis manzi 
einer darunter liegenden T’honschicht gelangte, die man gleich- 
falls bis fast ans Ende durchgrub, worauf ein Rohr ın die 
Oeffnung gesetzt und vermittelst desselben der Rest der Schicht 
durchstoßen wurde, so dafs das unter derselben gespannle 
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Waser oft nit bedeutender Gewalt hervordrang. In einigen 
falen durchgrub der Arbeiter die ganze 'Thonschicht, .mufste 
damn aber eilen sich zu entfernen, um nicht durch die Menge 
des hervorbrechenden Wassers in Gefahr zu kommen. In Eu- 
rpa scheit man diese Art Brunnen zuerst in Italien kennen 
gelernt oder beachtet zu haben, Domıxıcus Cassıwı! brachte 
von dort ihre Kenntnifs mit nech Frankreieh, erhielt zugleich 
die Nachricht, dafs es in Niederöstreich ähnliche gebe, machte 
selbst einen gelungnen Versuch, allein seine Mittheilung dar- 
über wurde ebenso wie die ausführliche Beschreibung von Ber- 
uno Ramazzını? wenig beachtet: Nach Cassını gräbt 
man in jener Gegend so tief, bis die Erde von dem unter ihr 
drückenden Wasser aufgeschwollen zu seyn scheint. Alsdann 
wuert man emen doppelten Schacht auf, dessen Zwischen- 
raum mit gut durchknetetem Lehm ausgefüllt wird, bohrt dann 
tiefer, bs man die Quelle erreicht zu haben glaubt, und durch- 
stölst endlich die tiefsten Theile der Thonschicht mit einem 
langen Bohrer, nach dessen Herausziehn sich der ganze Brun- 
nenschacht mit Wasser füllt, welches oft in grolser Menge ans- 
strömt und die benachbarten Felder bewässert. Cassını glaubt, 
das Wasser komme in ünterirdischen Canälen von den benach- 
barten Appenninen 3. Er! liefs selbst im Fort Urban einen 
Brunnen bohren, aus welchem das Wasser frei bis 15 F. 
Höhe über der Erdoberfläche sprang, in Röhren aber zu einer 
weit beträchtlichern Höhe aufstieg. 


Dieser ältern Nachrichten und Versuche ungeachtet kam 
diese leichte Methode der Auffindung. von Quellen, die nicht 
ielen bis zum Erstaunen reichhaltig sind, nicht zur prakti- 
shen Anwendung, bis man in den ersten Decennien dieses 
Jahrhunderts von dem Vorhandenseyn solcher Brunnen in der 
ehemaligen Grafschaft Artois Nachricht- erhielt*, die Sache 


A — — 


1 Mém. de Acad. T. I, p. 96. ` u , 

2 De fontium mutinensium admiranda scaturigine tractatus phy- 
tico- hydrostaticas. Mutinae- 1691. 4. Ins Englische übers. Lond. 
1697, Auch Genevae 1717. Ein Auszug in Act. Erad. 1692. p. 505. 

3 Ueber die artesischen Brunnen in Italien s. Giacinto CARENA 
Serbatoi artificiali d’acque cet. Giuntavi un’ Appendice sui pozzi ar- 
ini o saglienti. Torino 1829. 

t De ra Mernenıe Theorie d. Erde If. 265. giebt an, von Lau- 
vort gehört zu haben, dafs in Artois mehrere Springyuellen gegra- 
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näher untersuchte und ihre allgemeinere Anwendbarkeit 
kannte, worauf dann nicht blofs viele Anleitungen zur Ank 
der hiernach benannten artesischen Brunnen erschienen, 
dern auch eine grolse Menge in den verschiedensten G 
den angelegt wurden, wobei sich denn von selbst vers 
dafs die Uebertreibung .der durch ihre Neuheit interess 
Sache mehrere milslungene Versuche herbeiführen mulste. | 
erste, welcher eine ausführliche Beschreibung solcher Br 
nen, des Verfahrens sie zu bohren und der hierzu erfordeg 
chen Werkzeuge bekannt machte, war Ganrxıer? in s 
1821 von der Société d’ Encouragement gekrönten Preissc 
die nachher erweitert und vervollständigt das Ganze umia 
Mehr theoretische Untersuchungen über den Ursprung und 
Bedingungen des Entstehens der durch Bohrversuche aufzal : 
denden unterirdischen Quellen hat der Vicomte Hesıcunrf: 
Tauax3 mitgetheilt, aufserdem aber findet man Nachridi:: 
über mehrere in Frankreich angelegte Bohrbrunnen in w, 
schiednen Zeitschriften. In England hat man seit gerau, 
Zeit schon Bohrbrunnen gekannt und dort die nämlichen M 
sultate erhalten, als in Frankreich5, Es giebt daher in Led, 
don eigne Brunnenbohrmeister,, die gegen ein gewisses, "i 
der Tiefe veränderliches, Aversum sowohl in der Ungo 
der Stadt, als auch in den Provinzen die Herstellung der Boi 



















ben würden, ja dals zu St. Venant ein bis 6 F. springender Bru 
aus etwa 200 F. Tiefe komme, welcher bereits 50 Jahre ohne U 
brechung gelaufen Habe, 

1 De Art du Fontainier sondeur et des Puits artdsiens. 
1821. Uebers. durch Waroaur v. Warvensteis. Wien 1824. 

2 Traité sur les puits artdsiens, ou sur les différentes esp 
des Terrains, dans lešquels on doit rechercher des eaux sonterr 
Ouvrage contenant la description des procédés qu'il faut empio 
Ipour ramener une partie de ces eaux à la surface du sol, à Paide: 
la sonde du mineur ou du fontainier. Seconde éd. revue etat 
avec 25 pl. 4. Par. 1826. 16 Fr. 

8 Considerations géologiques et physiques sur la cause du jail 
lissement des eaux des puits forés ou fontaines artificielles cet, Pa 
1829. Vergi. denselben in Ann. des mines. T. VI. p.821. 

4 Unter andern Bulletin de le Société d’&mulation ponr PA 
strie nationale. 1822. Mars. Annales de l'Industrie. T. II. p. $ 
a. a. O. Journal du génie civil des Sciences et des Arts 1828. 0d 
Poggendorff Ann. XVI. 592. 

5 Edinb. Phil. Journ. N. S. N. XVIL p. 111, 
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unen übernehmen. In America ist die Industrie schon sa 
reschritten, dals die Kunst des Brunnenbohrens dort * 
i bekannt werden mulste; sie scheint aber bereits seit ge- 
uerZeitin Anwendung gebracht worden zu seyn í, und schon 
ker, als man in Frankreich wieder aufmerksam darauf wurde. 
sheint, als ob man dort zuerst die Salzlager durch Boh- 
g afzufnden gesucht habe, später aber wandte man das 
tahren auch auf Quellen von sülsem Wasser an. Insbe- 
dere sind etwa seit dem Jahre 1822 bis auf die neuesten 
im eine Menge artesische Brunnen in den verschiedensten 
guden mit günstigem Erfolge gebohrt worden, wie namentlich 
moy? berichtet, dessen Theorie über den Ursprung der 
elen noch der Kindheit in der Wissenschaft angehört, in- 
ner sie von einer Centrifugalkraft ableitet, die ehemals die 
m emporgetrieben habe und jetzt das aus dem Meere ein- 
tiene Wasser stets nach Aufsen schleudere, 


Deutschland, namentlich in Unterösterreich, hat man die 
mt des Brunnenbohrens in rohester Gestalt vielleicht am 
testen gekannt. Sie erregte die Aufmerksamkeit des Do- 
mers Cussını3, als er bei seinen ausgedehnten geodätischen 
lesengen auch in diese Gegenden kam, und lange nachher 
schrieb Beıpon * das dabei übliche Verfahren. Nach sei- 
Angabe graben die Einwohner so lange, bis sie auf die 
olge kommen, dann nehmen sie einen grolsen, etwa 6 Z. 
ken Stein mit einem Loche in der Mitte und bohren durch 
Wrs die Thonlage durch, bis das Wasser mit Gewalt auf- 
tud den Brunnen füllt. Nach v. JacoumS, welcher am 
hlichsten hierüber Nachricht ertheilt, ist diese Methode 
bhrens, die man in Anwendung bringt, wenn das über 
Ihnschicht angesammelte Wasser nicht hinlänglich scheint 
un die sogenannten Quell- oder lebendigen Brunnen ver- 
' seit geraumer Zeit dort ausgeübt worden. und die Zahl der 
im übersteigt in der Umgegend von Wien bei weitem 
— 

Dawur Travels through America. Lond. 1789, 

ån Essay on the art of boring the earth, for the obtainment 

ütaneous flow of water cet. New- Brunswick. 1826, 

Bist. de PAcad. T. I. p. 96. 

Science des Ingenieurs. Par. 1734. Liv. IV. p. 82. 

Wiener Zeitschrift. Bd. VIII. S. 257. 
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diejenige der blos flachern Brunnen. Mehrere Schriftsteller 

dieselben erwähnt, z. B. Porowırscn, welcher sie von 
einem ungeheuern, in dortiger Gegend befindlichen, durch die 
Schieferlager bedeckten Wasserbehälter ableitet, und Srirz!, 
welcher diese Meinung widerlegt und der Höhe jener Ort 
zuwider annimmt, sie reichten bis unter den Spiegel de 
Meers. Scnorz?2 beschreibt das Verfahren auf folgende Weise, 
Zuerst wird die 10 bis 12 Klafter dicke Lage Grus (Schotter) 
in der gewöhnlichen Weite der Brunnen ausgegraben, bis man 
auf die 10 bis 50 Klafter mächtige Thonlage (den blauen Te- 
gel) kommt. Diese wird entblöfst und in der Mitte des Brn- 
neùs ein gewöhnliches Brunnenrohr fest eingeschlagen, durch 
dieses ein Bohrer eingesenkt und damit die ganze Thonli 
durchbohrt, bis man anf die Steinplatte (erhärteten, kieselh- 
tigen Mergel oder Sandstein) kommt Ist diese vermittelst ds 
Steinbohrars durchbohrt, so dringt das Wasser mit solche 
Heftigkeit hervor, dafs die Arbeiter sich eiligst entfernen müs- 
sen. Das Brunnenrohr wird durch Aufsätze bis zur Oberfläche 
des Erdbodens verlängert und dann zuletzt ein Brannenstock 
. mit einem seitwärts gehenden Rohre aufgesetzt, ans welchem 
stets reichliches Wasser ausläuft. Diese Methode ist übrigens 
die neuere, zuerst durch einen Bäckermeister aus Flanden, 
' der sich in Hetzendorf bei Wien niederlie[s, ‘bekannt gewor- 
dene und durch den Zimmermeister BeLsuorer vielfach in 
Anwendung gebrachte, die also höchst wahrscheinlich aus Ar 
tois stammt. Früher pflegte man nämlich in dem Thonlagt 
einen gewöhnlichen, 4 bis 6 F. weiten Brunnen von etlichen 
Fuls Tiefe auszugraben, damit sich das aus dem bobrloch 
aufsteigende Wasser darin ansammeln konnte, welches als 
nur dann bis zur Oberfläche des Bodens gelangte, wenn di 
Thonschichte so hoch heraufging. v. Jacquın beschreibt#l 
. genau untersuchte solche Brunnen in und bei Wien, in de- 
nen insgesammt das Wasser über die Oberfläche der Erd 














1 Mineralogisches Taschenbuch, herausgegeben von Mezon 
v. MüarreLo. Wien 1807. 5. 40. 

2 Anfangsgründe d. Physik. Ste Aufl. Wien 1827. S. 638. 

3 A.a. O. Eine spätere Schrift desselben Verf., nämlich: Di 
artesischen Brunnen in und um Wien. Vom.Freiherrn v. Jaco 
Nebst geognostischen Bemerkuugen über dieselben von P, Parts 
Wien, 1881. kenne ich nicht genauer. 
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afsteigt, jedoch zeigt er zugleich an einigen beiehrenden Bei- 
pielen, dafs auch diese Methode, wegen ihrer Mangelhaftig- 
keit, der neuesten, in eingesemkten Röhren zu bohren, weit 
pachsteht und mitunter das’ Unternehmen gänzlich - vereitelt, 
wie namentlich der Fall war, als die Thonschicht in 336 F. 
Tiefe noch nicht endete, durch das Seihwasser aber der Thon 
und das zwischenliegande Sandlager zu grofsen Höhlen’ aus- 
gewaschen wurde und die hierdurch. gebildete kothige Masse 
das Bohrloch stets wieder ausfüllte.; Ist dagegen das Thonla- 
ger nicht so beträchtlich tief und hat man die ebengenannten 
Schwierigkeiten njeht zu befürchten‘, ‚so ist jenes einfachere, 
duch Camıuua 1 deutlich und. vollständig beschriebene. Ver- 
fahren genügend, um mit ‚geringern. Kosten springende ar- 
tesische Brunnen zu, erhalten. Gegenwärtig ist man indefs 
auch dort mit den Erfahrungen der Ausländer und den von 
ihoen vorgeschlagnen vielfachen Verbesserungen. hinlänglich 
bekannt, um das für die jedesmaligen Fälle am besten’ geeig- 
nete Verfahren zur Anlegung der so höchst, nützlichen artesi- - 
schen Bronnen in Anwendung zu bringen?. Ä 

In den verschiednen Ländern sowohl ‚des südlichen als 
auch des nördlichen Deutschlands. bat iwan. die aus Frankreich 
erhaltnen Mittheilungen über die artesischen Brunnen’ mit gro- 
ker Begierde aufgefafst und in sehr vielen Fällen, zuweilen 
mit glänzendem Erfolge, in Anwendung gebracht. Es wur- 
den nicht blofs vielfältige Bohrversuche unternommen, son- 
dern auch bis zu sehr beträchtlichen Tiefen ‚fortgesetzt; dà- 
neben blieb man nicht bei der blofsen Anwendung. der. mit- 
jtheilten Verfahrumgsart des Bohrens. und der. hierzu esfor- 
derichen Werkzeuge stehn, sondern man änderte: diese viel- 
ig ab und ‘gelangte hierdurch um so mehr zu Verbeäserun- 
gen, je gebildeter und geübter diejenigen waren, die sich mit 
diesem Gegenstande beschäftigten. Das Einzelne hierüber er- 
giebt sich vollständiger aus der bereits sehr reichhaltigen Vot- 

. . . 


l Wiener Zeitschrift. Bd. IX. S. 475. 

2 Ueber die Anwendung des Bergbohrers zur Küfsuchung von 
Brunnengnellen u. s. w. F. Gunnter’s. gekrönte Preisschrift mit Zu- 
täten von J. Warnaur ve Warpeistent. ' Wien” 1824. Dessefbei: die 
nesten Beobachtungen und Erfahrungen‘ von Gannıen, Hriucanr DE 
Ta, Batter, Omauıus, FLACHAT,' BEURMIER, Yv. Bhuckwinn u. a. 
über die Anlage artesischer' Brannen a.s.w. Wier 881. >` 2 

VII. Bd. Yyy 


, 
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handenen Literatur, wobei nur noch zu: bemerken ist, « 
insbesondere Bowen in Münster, SrerzLer in Lünebi 
Guserer in Nürnberg und vor allen andern v. Bauckx, 
in Heilbronn sich als Praktiker durch Anlegung von Bohrbr 
nen ein bedeutendes Verdienst erworben habent, 













Es ist merkwürdig, dafs man in minder cultivirten 
theilen, als Europa, die artesischen oder Bohrbrunnen be 
'seit so langer Zeit gekannt hat. So erfahren wir durch Sua 
dafs die Ortschaften von Wad - Reag in der Nähe von Al: 
fern von Bergen und in einer ausgedehnten Ebene lieg 
sich auf, folgende eigenthümliche Weise Wasser versch 
‘Sie graben Brunnen von 100 bis 200 Klafter Tiefe, sch 
_ den Sand und die Kieselsteine, welche mehrere Lager 
‘den, auf die Seite und graben so tief, bis sie auf eine sd 
ferige Lage kommen, unter welcher sich der Erfahrung ı 
Wasser befindet. Sie zerschlagen dann dieses nicht sehr Í 
Gestein, worauf das Wasser sofort mit solcher Heftigkeit I 
-vorbricht, dals die Arbeiter sich schnell entfernen müs: 
wenn sie die drohende Lebensgefahr vermeiden wolle. 1 
berühmtesten und merkwürdigsten Bohrbrunnen giebt es a 
in China, wo sie durch den Missionär Imserr beobachtet) 
wiewohl ohne Sachkenntnils, dennoch ziemlich vollstär 
"beschrieben wurden?, Sie heifsen auch Feuerbrunnen, \ 





1 Vollständiger Unterricht über die Anlage der Bohr- oder: 
‘tesischen Brannen u. s. w. von L. Boner. Münster 1830. 73! 
Zweite Aufl, ebend. 1831.—- Einige Worte über artesische Brunnen. 
-deren Erbohrung u. s. w. Von K, W, Sckimminc, Halle 1831.- 
-artesischen Brunnen , ihre Beschaffenheit u, s. w. Von J.H. M. Pc 
Tübing. 1831.— Die artesischen Brunnen. Ein Versuch yon J. A. Bı 
Dresd. 1881. — Anleitung zur Anlage artesischerjBrunnen. You -+ 
Sperzıea. Lübeck 1832.— Gründliche Anweisunk des sichersten, | 
-fachsten und wohlfeilsten Verfahrens beim Bohren von artesi 
Brunnen. In Verbindung mit .J. A. Gücrer bearbeitet von J. 

BIBLER. Nürnb. 1832.— Vollständige Anleitung zur Anlage, Ferti 
und neueren Nutzanwendung der gebohrten . oder sogenannten & 
schen Brunnen, Von J. A, v. Bapckmann und A, G. Bauckuans. 
bronn 1833. " 

2 Dz LA MernsnE Theorie a Erde. Th., IL S. E73 

8 Annales de ĩAstoeiation de la-propagation de-la foi cet. E 
1829. Janv. Daraus entlehnt durch Herıçasrt ne‘ Tavar ond üb 

durch Buvexuum a, 2,,0.,8. 8320. Auch in v. HuxsnLor’s Fragmel 
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ihnen eine Menge Schwefelwasserstoffgas aufsteigt und 
Heizen der Salzpfannen benutzt wird. Es liegen näm- 
m Kreige von Kia-ting-fu (unter 101°,5 östl. L. von 
und 29°,5 N. B.) auf einer Strecke von etwa 10 franz. 
nLänge und 5 Meilen Breite über 20000 solche gebohrte 
rımen. Die begüterten Einwohner vereinigen sich und 
n sie mit einem Aufwande von 7 bis 8000 Francs. Sie 
gewöhnlich eine Tiefe von 1500 bis 1800 F. und eine 
' von nur 5 bis 6 Zoll, liegen aber insgesammt in Fel- 
Zuerst wird in die 3 bis 4 Fuls hohe Erdschicht eine 
ne Röhre gesenkt und mit einem Steine bedeckt, wel- 
ine entsprechende Oeffnung von 5 bis 6 Z. hat. Als- 
lift man einen 300 bis 400 G schweren Felsbohrer, wel- 
innenartig krenellirt, oben etwas ausgehöhlt und unten 
wdet ist, darin spielen; dieses geschieht dadurch, dafs 
àit gekleideter Mann einen Hebel, woran der Bohrer 
I, nedertritt, und letzteren dann 2 Fuls tief herabfallen 
Läuft kein Wasser von aufsen ein, so gielst man von 
u leit einen Eimer Wasser in das Loch, um die zer- 
t Masse in einen Brei zu verwandeln. Der Felsbohrer 
thing an einem Rohrseile, welches zwar nur fingerdick, 
s sark ist, als unsere Darmsaiten; am Arme des Schau- 
i, woran es geknüpft wird, befindet sich noch ein 
us Dreieck, welches bei jedem Hube des Bohrers von 
weiten Arbeiter um eine halbe Wendung umgedreht 
damit der Bohrer jedesmal anders auffalle.. Vier Paare 
t lösen sich am Morgen, Mittag, Abend und Mitter- 
b, und wenn man drei Zoll tief gebohrt hat, zieht man 
Ihrer sammt der zermalmten Masse heraus, indem das 
feine Walze gewickelt wird. In seltnen Fällen fin- 
h kleine Schichten von Erde oder Kohlen, 'und_dann 
ie Arbeit höchst schwierig, weil der Bohrer bei un- 
m Widerstande nicht senkrecht geht; zuweilen bricht 
er eiserne Ring des Bohrers und dann bedarf es 5 bis 
ate Zeit, um den alten Bohrer mit neuen Widderköpfen 
malmen. Unter günstigen Umständen werden zwei 


ng 


eologie und Klimatologie Asiens. Uebers, von J. Löwznsznc. 


v Bavcxsans a. a. O. S. 323. bezweifelt die, Möglichkejf, die-: 
Yyy2 
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Fufs in 24 Stunden gebohrt, die ganze Arbeit erfordert aber 


wenigstens 3 Jahre. Das Salzwasser hebt man mit einem 
Bambusrohre, welches unten ein Ventil hat, sich durch Auf- 
und Niederstolsen füllt und mittelst einer \Valze durch Oth- 
sen aufgezogen wird, aus der gebohrten Röhre. 


IIL Reichthum derselben. 


Aus der Theorie vom Ursprunge der Quellen ergiebt sich, 
dals sie eine ungleiche Menge von Wasser liefern müssen 
Die sogenannten Seihquellen, in denen sich das auf ebeu 
Felder und unbewaldete Gegenden fallende, nicht wieder ver 
dunstende , sondern durch eine undurchdringliche Erdschiclit x- 
rückgehaltene, hydrometeorische Wasser sammelt, sind d 
Natur der Sache nach die ärmsten, und die durch sie gespei‘ 
sten Brunnen werden daher durch fortgesetztes Schöpfen ball 
leer und versiegen bei anhaltender Dürre leicht gänzlich. Sind 
die örtlichen Verhältnisse zur Erzeugung der Quellen zünstiz, 
d. h. wenn die umgebenden Hügel und Berge belaubt sind 
_ oder so hoch, dafs sie durch ihre Kälte den Wasserdıngl det 
atmosphärischen Luft in beträchtlicher Menge anziehn uud ùs 
aufgenommene Wasser leicht durch eine lockere, auf ein 
undurchdringlichen Unterlage ruhende Erdschicht niedersinken 
lassen, so ergiebt eine einfache Berechnung leicht die grof 
Menge des auf diese Weise vereinten Wassers. Ist nämlic 
in einem solchen Falle nur eine Kreisfläche von beiläufg » 
Fufs Halbmesser gegeben, so beträgt ihr Flächeninhalt fs 
. 785400 Quadratfufs und liefert also, die jährliche Regenhöh 
nur zu 18 Zoll angenommen, in einem Jahre fast 117810 
Kubikfufs ‚Wasser, also täglich 3227 Kub. Fuls, stündlı 
134,48.Kub. F. oder, die Pinte (welche etwas mehr als | Li 
ter beträgt) hoch zu 48 Kub. Z. angenommen, nicht wenige 
als 4841 Pinten. Aus einer ähnlichen Berechnung egt 











ses Zermalmens, Allein wenn' man bedenkt, dafs der Widderko 
oder Bohrer am obern Ende hohl und vermuthlich nur unten geht 
tet ist, dann die lange Zeit berücksichtigt, welche zu dem Zermal 
men verwandt wird, so scheint mir der Einwurf ungegründet. Jed 
Methode’ des Herausziehns des alten Bohrers würde so lange Zei 
nicht erfordern; gäbe man aber nach einem solchen Unfalle das Bob 
ren gahz auf, so hätte Insent dieses in Erfahrung gebracht. 
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ich die Menge des Wassers, auf welche man rechnen darf, 
wenn das hydrometeorische Wasser auf den Dächern aufge- 
fingen und zum ökonomischen Gebrauche in Cisternen aufbe- 


wahrt wird. Die so berechnete Wassermenge kann abet selbst 


dann nicht gegeben werden, wenn blols Schnee .herabfiele und 
ıllmälig aufgethaut würde, indem während der hierzu erfor- 
terlichen Zeit ein bedeutender Theil desselben verdunstet ; in- 
wischen ergiebt sich aus dieser Uebersicht so viel, dafs un- 
ter günstiges Umständen durch ausgedehnte, von Thälern 
durchschnittene Bergketten eine so enorme Menge Quellwasser 
erzeugt werden kann, als durch die mächtigen Ströme dem 
Meere zufliefst, im Kleinen aber kann der Reichthum man- 
cher perennirenden natürlichen oder künstlich erbohrten Quel- 
len hiemach nicht mehr auffallend erscheinen. 


lm Allgemeinen kennt man den Reichthum der Quellen < 


nicht, konnte auch nicht veranlalst seyn, denselben aufzusu- 
chen, da er in zahllosen Abwechselungen von wenigen Kubik- 
zollen in 24 Stunden bis zu vielen Tausenden von Kubikfuls 
verschieden ist, von der mühsamen Aufsuchung dieser Grö- 
Isen aber endlich kaum irgend ein Nutzen zu erwarten steht. 
Nur von wenigen Qnellen hat man daher beiläufig die Menge 
des Wassers aufgesucht, die sie liefern; und ich theile von 
diesen, ohnehin ziemlich unsichern, Bestimmungen hier nur 
einige als Probe mit Der Hexenbrunnen auf dem Brocken 
gebt täglich 1440 Kub. F., die sämmtlichen Quellen zu Carls- 
bad 192726 Kub E.A, die zu Baden-Baden 14125 Kub. F. 2, 
der Sanerprunnen zu Selters 834 Kub, F.3, die vier Quellen 
zu \endorf, nämlich die Trinkquelle und die drei Badequel- 
in, zusammen 10173 Kub, F.*, der söderköping’sche Saner- 
runen 6927 Kub. F. und die Mühlenquelie bei Upsala 15008 
ub, F, 

Eine merkwürdige Ergiebigkeit zeigen namentlich nicht 
elten die artesischen Brunnen, die man in dieser Hinsicht 
erglältiger beachtet hat. Unter den 41 durch v. Jacquınd 





1 6. LXXIV. 198 

2 Krüsen über Baden. Th. I. S. 50. 

S J.F.Westauss Beschreibung von Selters, S. 14. 

tr. an physikalisch - chem. Beschr. å. Schwefelquellen zu 
N-adorf, 8, 83 —W 

5 Wiener Zeitschrift Bd. VIII. S. a 
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nen der Bergwerke in Comwallis angestellt hat, wonach mit 
einigen Schwankungen die Wassermenge vom December an 
zunimmt, im März oder April ihr Maximam erreicht und im 
October ‘oder November auf ihr Minimum wieder zuric- 
kommt. Spätere, sieben Jahre hindurch fortgesetzte Beobach- 
tungen von ebendemselben? ergeben, doaſs jene Maxima und 
Minima nicht bei allen Quellen gleich sind, sondern von den 
Zeiten der reichlichsten oder spärlichsten Regen, bedingt durch 
die Tiefe der Quellen, abhängen. So erreichte von drei Quel- 
len im Mittel die eine im Januar ihr Maximum und im Sep- 
tember ihr Mioimum, zwei andere aber ersteres im Min, 
letzteres im December und November. Im Allgemeinen haben 
die Regenmengen zwar einen Einfluls auf den Reichthum de 
Quellen, aber beide sind einander nicht direct proportional, 
auch folgen beide nicht jederzeit und bei allen Minen in glei- 
chen Zeiträumen auf einander. Eben so sind im Ganzen die 
tiefsten Quellen die reichhaltigsten, sobald ihre Tiefe 70 bis 
120 Faden nicht übersteigt, wächst diese aber bis 130 oder 
gar 180 Faden, dann nehmen sie mit der Tiefe wiader ab. 
In vielen Brunnen, deren Entfernung von benachbarten 

Flüssen nicht grols ist, erhält sich der Wasserstand stets in 
gleichem Niveau mit den letztern. Eben dieses ist der Fall 
, bei solchen in der Nähe des Meers; wobei noch der Umstand 
schon den Alten auffallend war, dafs sie sülses Wasser hi 
ben. Allerdings giebt es sehr nahe am Ufer auch Salzbrur 
nen, deren Wasser aus dem Meere durch den Sand herbei- 
fliefst, aber dieses ist nichts Aufsererdentliches und ‚Bamerkens- 
werthes, wohl aber das siifse Wasser der Brunnen in geringer 
Entferzung vom. Seewasser. Der katztere Umstand zeigt aber 
deutlich, warum diese und die nahe: bei Flüssen -ader Land- 
seen befindlichen mit jenen größsern. Wassermassen ein glei- 
ches Niveau behalten, nämlich nicht deswegen, weil sie as 
ihnen gespeist werden, sondern weil. sie. ihren Ueberluls a 
dieselben abgeben, welthar jedooh nicht weiter, -als bis zur 
Herstellung des gleichen Niveau’s, abfliefsen kann. Die avl- 
fallende Erscheinung des sülsen Wassers im grolser Nih 
beim Meere entging: den Alten nicht, vielmehr erzählt Hia- 


2 London and Edinburgh Phil. Mag. .and Journ. of 'Sc, N. IY. 
p. 287. , 
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zus, dafs Cas an bei de» Beingerung von Alexandrien Brun- 
sn am Ufer graben liels und sülses Wasser fand; nach Lu- 
Lors? aber gaben sogar Brunnen auf den Dünen bei. Wasse- 
nar süles Wasser, was ungleich merkwürdiger ist, als das 
leicht erklärbare Phänomen der süfsen Quellen, die in der See 
münden. Nach Lasar? findet man in allen sandigen Baien 
üles Wasser, dessen Ursprung vom Regen abzuleiten sey, 
weil beim tiefern Graben das salzige Ssewasser zum Vorschein 
komme, 


Die bereits angegebene Ursache erklärt zugleich die Ei-' 
genthümlichkeit einiger Brunnen in der Nähe des Meers, dals 
sie die Ebbe und Fluth zeigen, wie ‘zuweilen ohne genauere 
Prüfung unrichtig, mitunter aber der Wahrheit gemäls, be- 
richtet wird. Nach Prissus # zeigt sich dieses bei einigen 
Quellen in der Gegend von Cadix und an andern Orten in 
Spanien; Vanenıus® erwähnt solche Beispiele von Wallis und ' 
Island, Dovan'r 6 aus der Gegend von Calais und Nonwoon ? 
von den bermudischen Inseln. Wenn aber Astruc® von ei- 
ner Quelle unweit Cracau behauptet, sie sey beim Vollmonde 
allezeit stärker als, beim Neumonde, so gründet sich dieses 
und ähnliches auf unbewährte Erzählungen. Sicherer scheint 
ene ältere Beobachtung zu seyn, dafs eine Quelle zwischen 
Brest und Landenau bei der Ebbe des benachbarten Meers ~- 
est und bei der Fluth fällt, welches man aus der Langsam- 
seit erklärt, womit das Wasser durch die unterirdischen Ca- 
tale zuströmt und abfliefst. 


Viele Aufmerksamkeit haben von jeher die ästermidliren- 
dn Quellen erregt, die in regelmäfsigen oder unregelmälsigen 
Perioden bedeutende Unterschiede ihrer Ergiebigkeit zeigen 
oder ganz aussetzan. Wenn man die bereits: erwäbnten und 


—— — 
U 


1 De bello Alexandrino, c. 8, 

2 Einleitung zur math. u. phys. Kenntnis der Erdkagel, Ueb. 
von Kästner. Leipz, 1756. 4. 8. 295, > 

5 Voyage aux Isies frang. de —R T. V. p. 307. 

t Hist, Nat. L. JI. c. 97 u, 108. 

ó Geogr. gen. Cap. 17. prop. 17. 

6 Du Hauer Hist. Acad. Reg. Sect. Il. c. 3. $. 3. 

7 Phil. Trans. N. ‘30, p. 656. 

ê Hist. natur, de Lamgaedoc. 


1072 Quelle. 
Es giebt indefs Quellen, die während so langer Zwi- 


schenräume intermittiren, dals man diese Erscheinung nicht 
füglich aus der angegebenen Ursache ableiten kann und daher 
annimmt, es befänden sich heberförmige Canäle im Innern der 
Erde, durch welche eine Unterbrechung des Fliefsens auf glei- 
che Weise, als beim künstlichen Tantalus oder dem Ferir- 
beeher, hervorgebracht werdei. Um dieses zu versinnlichen, 
fig. sey A ein Raum, in welchem das Quellwasser sich sammelt, 
183. und von solcher Größse, dafs selbst ein mehrere Monate m- | 
haltender Zuflufs ihn gänzlich zu füllen nicht vermöge. Wen 
man nun annimmt, dafs alles Wasser durch den heberfömi- 
gen Canal abc abgeflossen ist, so wird der Ablauf aufhören 
und nicht eher wieder beginnen, als bis der hohle Raum uni 
zugleich der heberförmige Canal .abc bis zu seinem höchsten 
Puncte b angefüllt ist, worens der Abflufs wieder anfängt und 
bis zur gänzlichen Entleerung der Höhle dauert. 
Entweder: die eine oder die andere dieser Hypothesen 
' kann zur Erklärung der verschiedenen Phänomene der inter- 
mittirenden Quellen dienen, ‚deren einige schon seit langer Zeit 
bekannt sind, Der ältere und jüngere Prinıus? erwähnen eine 
Quelle beim Comer-See . (Zacus Larius), die dreimal des 
Tags ab- und zunimmt, und vermuthlich ist diese die näm- 
liche, deren. Scuzucnzer * gedenkt, die fünf Meilen von üe- 
sem See entfernt lieg. Als periodische Quellen werden ſer 
‚ner genannt die zu Torbay in Devonshire® und zu Buxton 
in Derbyshire®, . Unter die bekanntesten gehört der Bullerbom | 
‚bei Altenbekum im Paderbern’schen, dessen sonderbare Eigen- 
' seheft schon 4665 bewundert wurde. Im Sommer hat er in 
der. Regel ‚sechsstündige Perioden und fliefst zuweilen gar | 
nicht, im: Erükling, Herbst und: Winter dagegen alle 4 Swn- 
den 15 Min, mit starkem. Getöse so reichlich, dafs einig 





. 1 Vergi. Heber. Bd. V. 5. 13b. ` 
| 2: Ueber diese Hypothesen vergl. Musscurusnder Introd. T. |! 
‘6. 2879. Desasustens Brper, Phil. Ti H. p. 128, Nicnorson’s Phil 
Journ. XXXV, p. 178. Fencvagn leotures on select subjects cet. Lond. 
17%. Suppl. p. 20. 
3 Hist. nat. L. I. c. 103. L, XXXI. c. 2. Epist. LIV. ep. D 
& Hydrogr. Helvet, p. 126, i `, 
5 Phil: Trans. Nr. 202 a. 204. 
6 Caiprer Curiositates Britannicae. . 
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Mühlen davon ihr- Betriebwasser erhalten können $ Eine 
Quelle bei Fonteston oder Fontestorbe in Mirepoix fliefst nach 
ästauc? und pe LA Hine in den drei Sommermonaten ab- 
wechselnd etwa 36 Minuten und setzt dann 32 Min, wieder 
aus; bei eintretender nasser Witterung flielst sie auch gleich- 
firmig und ein Regen von mehrern Tagen oder von gröfserer 
Stärke macht sie leicht 12 Tage lang anhaltend flielsen, wor- 
auf sie dann zur gewöhnlichen Periodicität wieder übergeht. 
Als im Jahre 1692 der Schnee zwei Monate lang gefroren 
blieb, lief sie intermittirend auch in den Monaten November, 
December und Januar. Eine Quelle bei Fonsanche unweit 
Nimes fielst 7 Stunden und bleibt 5 Stunden aus, verzögert 
aber binnen 24 Stunden um 50 bis 53 Minuten und läuft bei 
tegnerischem Wetter beständig; eine andere zu Bouledon? am 
linken Ufer des Gardon flielst unterbrochen in sehr kurzen, 
aber unregelmäfsigen Intervallen. Eine Quelle bei Colmar und 
Senez in der Provence setzt 7 Minuten lang aus, wurde beim 
Erdbeben zu Lissabon 1755 perennirend und erst 1763 wie- 
der intermittirend 4. Aehnlich sind: die Quelle beim See Bour- 
guet in Savoyen, die in 24 Stunden zweimal aussetzt, eine 
in Poitou, die von Droguet und Castres in Languedoc u. a. 
In Perigueux, Depart. der Dordogne , ist eine Quelle, welche 
jeden Morgen um 9 Uhr austritt und die Umgegend unter 
Wasser setzt, nach 2 Stunden aber zu fliefsen aufhört$. Eine. 
Quelle bei Kubla unweit Eisenach flielst vom Frühlingsäqui- 
aoctium bis zum Herbst reichlich, im Winter aber zieht sie 
Waser aus einem benachbarten Bache ein, weswegen die 
Müller dieselbe dann verstopfen, damit sie ihnen das Wasser 
nicht entzieht. Aus einer Quelle am Pilatusberge und einer 
adem bei Burgenburg bricht das Wasser täglich einigemal 
hervor; bei Remus in Graubündten ist eine solche, . die alle 
Mittage zu fliefsen anfängt und Morgens Q Uhr wieder auf- 
hört, und bei Aelen in Bern, welche nach PLanrtiwus® alle 





t Phil, Trans. I. p. 127. u. 133. Abridg. T. II. p. 30. 

2 Histoire de Languedoc. P. H. ch. 1. ` 

3 Journ. de Phys. 1785. II. 295. 

4 Asıauc a. a. O. p. 288. 293. 404. J 

5 Rice Beschreib. des siebenjähr. Kampfes auf d. pyren. Halb- 
ine, Rastadt 1819. T. I. p. 35. 

6 Helvetia ant. et nov. p. 72. - 
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dringt; sie sind wärmer im Sommer und kälter im Wint 
und werden überhaupt sowohl in dieser Hinsicht, als auch ; 
Beziehung auf ihre Ergiebigkeit durch die wechselnde Be 
schaffenheit der sie erzeugenden Hydrometeore bedingt. Ehe 
wegen der hieraus erwachsenden Regellosigkeit hat man di 
Temperatur solcher flacher Quellen überall ‚kaum beachte 
vielmehr geben die Physiker die Untersuchungen sofort au 
als sie den Mangel des Gleichbleibens entdecken, obgleich au 
anhaltend fortgesetzten Beobachtungen der veränderlichen Quel- 
len die mittlere Temperatur der Orte mit grofser Genavigkei 
gefunden wird , wie bereits erinnert worden ist. 

Die Quellen von gieichbleibender Temperatur haben di 
Aufmerksamkeit der Physiker vorzugsweise in Anspruch ge 
` nommen. Sie lassen sich füglich abtheilen in kalte und war 
me, wenn man unter den erstern diejenigen versteht, dere 
Wärme der mittlern ihrer Orte nahe gleich ist, unter den letz- 
tern aber solche, die eine höhere Temperatur haben, Dals 
die Temperatur der Quellen mit der mittlern der Orte sehr 
genau zusammenfällt, wird aus ihrem Ursprunge leicht erklär- 
lich. Sie entstehn nämlich aus dem Wasser der Hydrome- 
teore, welches so tief in die Erdkruste eindringt und vor sei- 
nem Austritte 'an die Oberfläche dort so lange verweilt, das 
‚ theils durch Mischung des wärmern mit dem kältern eine mitt- 
lere Wärme erzeugt wird, theils die mittlere Temperatur der 
Erdkruste ausreicht, ihm diese mitzutheilen und bleibend zi 
erhalten. Indem aber die letztere durch den vieljährigen Ein- 
‚Aufs der die mittlere Temperatur der Orte bedingenden ge- 
meinsamen Ursachen constant geworden ist, so läfst sich schon 
hieraus die Gleichheit beider erklären. Inzwischen ist auch 
diese nicht überall absolut vollständig, sondern es zeigen sich 
grölsere oder geringere Abweichungen, welche jedoch nur ti 
einer Vergleichung beider im Art- Temperatur ausführliche 
untersucht werden können; hier wird es dagegen genügt 
blofs die hauptsächlichsten Abweichungen von der allgemein 
Regel anzugeben, 

Diejenigen Quellen, die man nicht wegen ihrer höhe 
Temperatur warme nennt, haben eine stets gleichbleiben 
Wärme, die der mittleren an ihrem Orte gleich ist. M 
mifst dieselbe vermittelst des Thermometers, welohes mao 
tiefe Brunnen hinabsenkt oder da in das Wasser hält, wo 





| 


m 


Temperatur. | 1077 


m Tage hervorkommt. Hierbei ist erforderlich, dafs das 
Thermometer genau die Temperatur der Quelle erhalte und 
während des Ablesens seinen. Stand nicht ändere, weswegen 
Wanıraseng ? die Kugel mit einer dreifachen Lage Tuch 
mwickelt und sie eine Stunde lang in die Quelle legt, 
Riurz? dagegen dieselbe eine: Viertelstunde lang im Wasser 
hin- und herführt, im Winter- aber der Kürze halber aus zwei 
Beobachtungen das Mittel nimmst, wenn bei der einen die 
Temperatur des Thermometers etwa 2° über, bei der andern 
2° unter die muthmalsliche Wärme der Quelle von der Be- 
obachtung künstlich gebracht war. Untersucht man tiefe Brun- 
nen, so kann eine Differenz dadurch entstehn, dafs in die 
offenen die kalte Luft im Winter herabsinkt, aber nicht die 
warme im Sommer, wie Ernman? bei Potsdam beobachtete, 
oder dadurch, dafs die ungleich warmen Wasserschichten über- 
einander gelagert sind, worüber Kimrz* eine entscheidende 
Erfahrung beibringt. ‘Wasser aus übrigens tiefen Brunnen her- 
aufgepumpt ist für Messungen dieser Art nicht allezeit geeig- 
net, dem ich habe aus einem solchen von etwa 40 F. Tiefe. 
Unterschiede von 4° bis 10°,2R. erhalten, ungeachtet ich vor 
der Messung erst ungefähr eme Minute anhaltend Wasser aus- 
pumpte, dagegen habe: ich in sehr kalten Wintertagen selbst . 
bei solchen reichlishen Quellen, die-in den übrigens mit Eis 
bedeckten Neckar mündeten, stets fast ganz genau 8° R. ge- 
funden, was von der hiesigen mittlern Temperatur sicher 
nicht bedeutend abweicht. Inzwischen gab ein 50 Fuls tiefen 
Brummen in Altona im Monate August 1830 stets 70,3 R., 
was von der dortigen mittlern Temperatur nicht. merklich. 
verschieden ist 5, en 

Es finden jedoch Abweichungen von dieser allgemeinen 
Regel statt, deren : Ursachen nicht ‚schwer aufzufinden sind, 
indels bin ich geneigt anzunehmen, dafs diejenigen Quellen, 
deren Temperatur im :Winter bis 2° C. niedriger ist als im 
Sommer, nicht zu den constanten gehören ; weil sie nicht tief ` 


mug sind, folglich das Wasser der Hydrometeore zu schnell 
— — . | 
1 G. XLI. 118. 
2 Meteorologie. Th. II. S. 190. 
Berliner Denkschr. 1818. S. 388. 
Meteorologie. Th. II. S. 189. 
Schumacher astron. Nachrichten. 
VIL Bd, Zız 
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wieder abfliefst, da die eigentlich tiefen zuweilen im Wint 
eine eiwas grölsere Wärme zeigen, weil sie dann erst das i 
Sommer aufgenommene Wasser wiedergeben!, Hiernach wii 
den also die bei Edinburg unter 55° 54’ N. B. beobachtete 
Quellen?, bei denen das Maximum 9°,58 und 10°,87 im Jul 
das Minimum aber 7°, 69 und 6°, 25 C. im Februar betra 
unter die veränderlichen gehören, dagegen die durch Wa 
LENBLRG 3 bei Upsala untersuchte Sandviks - Quelle unter d 
beständigen, weil sie nur zwischen 6°,6 und 6°,8 C. schwark 
te, auch war ihre Temperatur im Juni 6°,65, im Joli 6°,7, i 
December aber 6°,S .und im Januar 6°,7, so dafs die Wi 
terwärme wohl einigen Ueberschufs haben könnte. Raur 
leitet aus den Messungen der unveränderlichen Quellen die it 
teressante Folgerung ab, dafs zwar nach Fourızn’s Unterm 
chungen die. Temperatur eben so lange steigen als fallen müss 
dieses, aber bei den gemessenen nicht der. Fall sey, inde 
vielmehr die Zeit des Steigens sich zut Zeit des Sinkens b 
den Edinburger wie 1 zu 1,53, bei den schwedischen aber wi 
- 4:zu 1,57 verhalte,. wovon er den Grund -in ‘dem schnelleri 
Eindringen des wärmern Wassers findet. ‘Aufserdem war di 
Temperatur bei den Edinburger Quellen 194 Tage über ın 
471 Tage unter dem Mittel, bei den schwedischen aber um 
gekehrt 163 Tage über und 202. Tage unter dem Mittel. 


Es ist bereits oben® erwähnt worden, dafs die Tempentt 
der Quellen an einigen Orten höher, an andern niedriger alsdi 
mittlere ihrer Orte ist, und v. Humsoıor® folgerte daher a 
den bis dahin bekannten Erfahrungen, dafs zwischen 40° b 
45° N. B. und bis 3000 F. Höhe beide Temperaturen zt 
sammenfallen , dafs aber unter niedern Breiten ‘die Temperat 
der Quellen geringer als die der Luft sey, in gröfsern Höhe 
dagegen und unter 'höhern Breiten vielmehr gröfser. Neu 
Untersuchungen haben jedoch sehr auffallende Abweichung 
von diesem Gesetze gezeigt. So erhielt die Commission d 





Jonn Davy ia Edinb. Journ. of Sc. N. II. p. 255. 
Hertha. Th. XII. S. 20. 

G. XLI. 116. 

Meteorologie. Th. II. 8.193, 

S. Erde. Bd. III. S. 990, 

Mém. d’Arcueil. T. III. p. 599. 
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Arts im Josephsbrunnen der Citadelle von Cairo 22°, 5, von 

de Ortstemperatur == 220,2 kaum abweichend, L. v. Bucn 

mem von Rom 11°, 88 bei einer Ortstemperatur von 15°,5 

md Bonn? in Bergen 8°,18, wo die mittlere Temperatur 

‚7 beträgt. WAHLENBERG3 findet den Grund hiervon in 

ler schlechten Wärmeleitung der schützenden Schneedecke, 
n Y. Boca und Kimrtz aber weit richtiger in dem Einflusse 

les Regens, wonach die Quellen wärmer seyn müssen bei 

‚orkerrschenden Sommerregen und umgekehrt kälter bei vor- 

wrrschenden Winterregen. Der Schnee kann allerdings zu- 

gleich einen Einflufs ausüben, ‚aber nur insofern, als er nicht 

solort in die Erde dringt, zum grofsen Theile wieder ver- 

Junstet und beim Schmelzen : das Wasser auf der Oberfläche. 
schnell abläuft. Für die Richtigkeit dieser Erklärung entschei- 

den eine Menge von Thatsachet. Nach L, v. Bucs +4, sind 

die Quellen auf den canarischen Inseln kälter, weil dort der 

Regen mehrere Monate fehlt, eben so zwischen den Wende- 

kreisen, weil es beim Eintritte der periodischen Regen plötz- 

lich bedeutend -kalt-wird. Ferner fand die Temperatur einer 
100 F. tiefen Quelle bé der Havanna 23°,5, die der Luft 

2°,5; Sura im Innern von Congo auf 1360 F. Höhe die 

Quelle 22°,8, wo die mittlere Temperatur 25°,6 seyn muls; 
wo es dagegen zwischen den Wendekreisen stets regnet, fal- 
lea beide zusammen , ‚weswegen SmıtH auf den Capverdischen 
Inseln bei St, Yago in einem 18:F. tiefen Brunnen 24°,4, in 
tiner {000 F., höher liegenden Quelle aber 25° fand, welche 
letztere die dortige Lufttemperatur. ist, und Bucuanan.in Ne- 
pul auf einer Höhe von 4140 Fuls die Temperatur der Quelle 
17%,79, die der Luft: aber 17°,91, beides nur unmerklich ver- 
schiedend, Rurren 6 dagegen verwirft diese Hypothese, weil 
las meteorische ‚Wasser nicht tief genug eindringe, und leitet 
Igegen die höhere Wärme aus vulcanischen Einwirkungen 
er; allein hierdurch. werden zwar die: eigentlich warmen 
— — 


1 Poggendorff Ann, XU. aos. 
2 Magazin for Naturvidensk. 1826. Hft. II S. 837. 
8 De veget. et clim. in Helv. sept, p, LXX VIII. 

t Phys. Beschreib. d, Canar. Inseln. -Berl. > . ` . 
u Käurz a, a, 0. S. 197. Vergl, L v. Buch in Poggendorff Ann. 
6 6. XCI. 184, | 
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Quellen hedingt, es giebt aber selbst in vulcanischen Gegen 
den solche Quellen, deren Temperatur nicht höher ist, al 
sie durch die Wärme der ‚äulsern Erdkruste und der Hydro 
meteore bedingt wird, weil seit dem Aufhören der vulkani: 
schen Ausbrüche die Erdkruste bis zu derjenigen Tiefe, wo 
her das Wasser der kalten Quellen kommt, während der lan 
gen Reihe von Jahren bereits die mittlere Temperatur des Or 
angenommen hat, 

Aus den vorhergehenden Betrachtungen . folgt also, dal 
die Temperatur der sogenannten kalten Quellen unter de 
Wendekreisen am höchsten ist, dann im Allgemeinen mit d 
mittlern Temperatur der Orte nach den höhern Breiten hi 
abnimmt ,. bis dahin, wo die letztere unter den Gefrierpun 
des Wassers herabgeht. Nach Pırart bildet der Polarkre 
die Grenze der Quellen, weil über denselben hinaus der Bo 
den stets gefrorem ist und 'blols zur Zeit der gröfsten Hit 
einige sehr oberflächliche aus dem geschmolzenen Schneewas 
ser gebildet werden; allein die Messungen zeigen, dals dies 
Linie nicht als richtige Grenze hierfür gelten kann, weil die 
Isogeotherme für O° C. bald über, bald unter‘ derselben hin- 
läuft. Kinmtz? hält gleichfalls die Isogeotherme von 0° C. fi 
die Grenze der Quellen, glaubt jedoch, dafs noch einige übe 
diese hinausgehn können, weil das Wasser vor dem Gefne 
ren sich tief unter den Eispunct erkälten lasse und aulserde 
Erfahrungen dieses darthun sollen, indem namentlich Cp 
Jauzs* an der Hudsonsbay Quellen unter einer Decke v! 
Eis und Schnee das ganze Jahr flielsend fand. Allein dies 
bekannte gröfsere Erkaltung des Wassers findet blols bei m 
hig stehendem, aber nicht bei fliefsendem statt, und auf jede! 
Fall nicht bei solchem, welches mit Eis in Berührung kono 
Giebt es also Quellen jenseit derjenigen Grenze, wo di 
mittlere Temperatur = 0° C. ist, so scheint mir dieses MU 
dann möglich zu seyn, wenn die Bodentemperatur dort ei" 
höher ist, was bekanntlich an verschiednen Orten statt fo 


det. Auf gleiche Weise muſs die Temperatur der Quelle 





1 Journ. of a third Voyage cet. Lond, 1826. 4. p. 138, 
2 Vergl. Temperatur. 

3 Meteorologie. Th. II. S. 219, 

4 L. v. Bucu in Poggendorff Ann. XXII. 405. 
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nt der Höhe abnehmen, was auch durch directe Messungen, 
amentlich von WAHLEsgeERe * In den Alpen, bestätigt worden ist. 

Kamrtz** hat zur Auffindung der Isegeothermen eine sehr 
ollständige Zusammenstellung der Temperaturen der bisher 
emessenen Quellen mit Rücksicht auf ihre Höhe über der 
leeresfläche geliefert, die ich nicht bedeutend zu vervollstän- 
igen vermag und der interessanten Uebersicht wegen hier 
ittheile, 
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laypures . | 50 141. — —  127°,65|v. Humsorpr!. 





ingston (Ja-18 401300 55| — 


maica) . 


67|Hunter?. 


umana . HO 27| — — 63v. Humsoupr?,. 
t. Yago (Cap- 

vad.) 5 0 0 7 — 44|Smırn ®. 
Conso. . {9 OS.) — 227t 44 Smita å. 


YAlCarıstıe S. 
SOIFERRER®. 
00!IA. ERMAN. 


Dawar . M1 28750 11"0} 600 
Havamaı. 13 9295 2 — 
Draheiti.. H730S.)228 4 


sermälSahara)) 25 30) — 6UIDennam$, 
an... 30 145 58 50|v. HumsoLpr3, 
Maden.. 32 38; 0 37 73'!L.v.Buen®. ` 
Natchez.. 31 28 — 30 v. HumnoLDT?: 
Tenerifa . 28 30 1° 8 00L. v, Bucat. 


'harlestown 33 0298 35 50iv. HUMBOLDT, 


apstadt © 133555. 36 6 22,J. Davy. 
aramata. 133 108S. — 39'BRISBANE 8. 
hermo . 38 7131 12 25 Ungenannter °, 
mx. 3 0 — 4 13, O0'Cornıer ®, 


181 lıı LI] 


hildelphia [39 561302 28 


—— — 


12, 67|WaRpen a, 


* De veget et clim. in Helvetis sept. p. LXXVII 

" Meteorologie a. a, O. Es sind jedoch von mir die schätzba- 
n Angaben eingeschaltet, welche Anoıru Erman ebendaselbst S. 575. 
a Nachtrag geliefert hat. 

1 Voyages T. VII. 422. VIII 259, ` 

2 Phil. Trans. 1788. p. 61. 

5 Isothermes a. versch. Orten. 

$ Poggendorf Ann. XII. 407. 

ó Edinb, Phil. Journ. N. S. N. 10, p. 292 f. 

6 Narrative p. XLVII. 

1 Edinb, Journ. of Sc. N. II. p. 255. 

8 Ediub, Phil. Journ. N. XX. p. 219. 

9 Morgenblatt 1822. N. 163. 

10 Poggendorf Ann. XV. 180. 
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Orte. Breite. | Länge. |Höhe.t.|Temp | Beobachter. 








New- York | 40040 3030 31| — $ 12,67|v. Humsonpr!, 
Pavia 45 111 26 50| — | 123,59|Brucnareru, 
Taganrog . 3 12: 56 37| — 12, 50/ELsınex 2, | 
Cincinnati 396 — — 12, 45|v. Humsorot!, 
Nicolajeff . 46 501 49 401 — 12, 25|KurrER?. 
Paris.. . 48 50 20 00) — 11, 88|KuprerR $0. 
Rom.. à. at 54 30 8 — 11, 88 L. v. Bront., 
Gosport . | 50 4] — — | 11,39|BuRney®, 
Stavropol . 45 3/59 39 300 | 10,8I|Kurrer:?. 
Cork . . 151 54 9 11| — | 10,67|Hamınron®, 
San Francisco 

(Californ.) | 37 481955 31 — 10, 63/A. Enman. 
Steinbrückean 

d. Malka. | 43 45 — 417 . | 10,62/Kurrer?2. 
Moskovskaja 

Krepost. 45 3159 42) — | 10,62/KupreR?, 
‚Albany... | 42 39 — 20 | 10,56 Gazıc #, 
Heidelberg 49 25| 26 21) 60 10, 50'Muncee. 
Genf .. . | 46 12| 23 49| 202 | 10,40|v. Hunsomr. 





Potsdam . | 52 201 30 45 10, 10|Erman +6. 


London . . SL 31) 17 34 — 10, 00) Hunzer !". 

Halle... I 29 29 38; — 10, 00/K mrz. 

Stralsburg 48 35| 25 3 — Q, 8UIHERRENSCHNEr 
— DERÍË, 


Dublin... -| 53 21| 11 22| — 9,67|HamiLros *. 
Basel .. . 47 34 25 15| 137 Y,501Merıan ®, 


Berlin . . | 52 3131 4 — 9, 50|ERman 16. 
(Cambridge (N. — 





).5. - 9,44 VLIAMs 20. 
 Lowville . 43 47| 75 25| 120 9, 44 WA nLENBERG Ë, 
Zürich . . | 47 23| 26 12| 242 9, 40| Wa nLeENBERe ”. 
Keswick © | 54 33| — — 9, 23|v. HemBOLDTꝰ. 
Ernisco.. | 54 48 — — 9,23lHamızzon t. 


— — — — 


11 Giornale di Pis. T. X. 

12 Edinb. Journ. of Sc. N. S. N. VII. p. 853, 

13 Phil, Mag. monatl. Register. 

14 Bibl. Brit. T. VIII. p. 836. 

15 Edinb. Journ. of Sc. N. S. Nr. VII, p. 85. - 

16 Berlin. Denksehr. 1818. S. 882, 

17 Phil. Trans. 1788. p. 61. Engeström giebt 10°,8 an, 
. © 18 Zeitschr, für d. gesammte Meteorol. I, N. 7. | 

19 Abhandl. über die Wärmo d, Erde in Basel, Basel 1823. 4. 

20 Ephem. 800. Met, Palat. 1785. p. 636. 

21 De veget, et clim. in Helvet. sept. 

⸗ 








Temperatur. 





Breite. | Länge. |Höhe. t.| Temp. 


60 
— |8, 
35 |8, 
— |6 
— 18 
— 8, 
- |8, 
— 8, 
— 8, 
— 8, 
286 | 7, 
— 7, 
— 7, 
— |7, 
— 7, 
279 | 7, 
— 7, 
= 17 
— 17 
— 6, 
— |6, 
— 6; 
— 6, 
507 6 
734 16. 


9°, 12 
A 89/Hamırron 1%. 
8, 72|F ERGUSON =, 


‚ 70 
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Beobachter. 










SCHUMACHER 22, 


8, l Ungenannter 24. 


GIIIIAMMTON 14. 
GIIRorsuoK 3, 
60ENGESTROoM 26, 
5O|WAHLENBERG?T, 
45!Darrton?. 
30lEnGESTRöM *, 
YSIHAMILToN®, 
161A. ERMAN. 
O0|WaAnrEnBERG *, 
Enceström 2%, 
GOFIELD 28. 
SOJENGESTRÜM 26. 
SO|ENGESTRöM 26, 
38'Kuprer $5. 
Y5lWAHLENBERG?®. 
13 
OOENGESTROM ?6, 
00 BerzeLivs 3. 
OQ|WAHLENBER&?T, 


80 








Eneesıröm 26. 


- 50|Kurprer %. 


SO|WAHLENBERG ®!, 
50|/WAHLENBERG?”, 
A4A0O\WAHLENBERG®H, 
I5|HRNTIBER« 32. 


Physiographiske Sälskapets Årsberättelse. Eund $823. p. 32. 


Orte. 

Altona . » 

Bellycastle. 53039] 27 26 
Abbotshill(Fi-} 55 12} — 

fe) e.. 56 10 — 
Colinton bei 

Edinb . 1| 55 54| 14° 24 
Ebendaselbst | 
Armagh . . 54% — 
Edinburg „ | 55 30| 14 30 
Sölvesborg. 56 2132 14 
Carlscrona . 56 6133 11 
Kendal . 54 17) — 
Warberg . . 57 629 57 
Londonderry 50 9 52 
Königsberg 1 54 42} 38 -9 
Albisrieden — — 
dödeköpigz 58 25| 34 4 
Fayeneville | 42 58| — 
Stockholm, } 59- 201 35 44 
Christianstad | 58 12, 31 49 
Sadonsk „- 1 52 10| 46 35 
LubochnaThal, |Carpath. — 

Faröer Ins, — — f 
Nyköpine .. | 58 45| 34 38 
Stockholm 59 20| 35 44} 
Läystakrog 59 0 — 
Norwegen, 

W estküste 600 — 
Moscow . | 55 45| 55 13 
Engelberg . — — 
Imdla. .„ 159° 51',35° 18 
Ri, Kaltebad| — — 
Ullensvang. 60 209) — 

22 Astronomische Nachrichten 1850. 

3 Ure Handwörterbuch d. Chemie. S. 863. 

2t Edinb. Phil. Joarn. N. S. Nr, X. p- 356, 

25 Phil, Trans. 1775. p. 459. 

% 

I G, XLI 152, 

3 Silliman’s Journ, of Se. XV. 190. 

2 Flora Carp. p. XCI. 

3 Karsten Archiv. II. 197. 


31 Chemie übers. von Wöhler. Th. F S. 404. 


ohne Zweifel die richtigere. 
32 Magazin for Naturvidenskaberne 1825. Hit. II. S. 197. 


Diese Bestimmung 


FoRcHHAMMER®, 


l 





Kasan... 
Baikhof °. o 
Ostaschicha 
Guttannen. 
(Alp.) . 
Petersburg. 
Wladimir . 
Kasan . . 
Petersburg. 
Molde .o 0 
Pilatus e © 
Hochalp. . 
Waldai . . 
Dal-Elf-Mün- 
dung .. 
Bergen .„. 
Kluitschews- 
kaja Selenie 
Slatoust . . 
Schwander — 
Allmend. 
Schwarzberg- 
Alp. e a& 
Gefle... 
Kuschwa . 
Nischni Tu- 
rinsk . . 
Kilmes  . 
Martinsbrunn 
am Mond- 
berge .. 
Dreybrunnen 
(Carp.) . 
Abſs .... 
Drontheim 
Huddiksvall 
Botzen(Carp.) 
Usi... 
- Kisnekejewa 
© Obere Malka 
(Cauc.) . 
Pilatus . . 





61 45| 34 


Quelle. 
Breite. | Länge, |Höhe.t.|Temp. 





60 40 34 43 
58 18| 77 52 


38 24| 77 52 
56 541 68 48 


\ 


60 27| 39 58 
63 30126 14 
48 
57 18| 52 54 
54 30180 0 
33 — 


| 





Beobachter, 

— 6, 25/Kurrer W, 
— 6, 211A. Eaman. 

66 16, 211A. Erxan. 
1042 | 6, 20) WanLengeReH,, 
— 6, 12KurFER. 

83 |6, 021A. Erman. 

16 | 6, 00A. Erxav. 

— 6, O0OA. Enmın. 

— 6, OOENGESsTROMS. 
682 6, OO] WAnLEnBERSH,. 
637 | 5, 90] Wanrensers‘, 
166 | 5, 71|A. Enman. 

— 15, 70) Wantensere‘, 
— 15, 70|Bona®, 

66 5, 63 A. Erna. 

60 | 5, 60A. Erman. 
744 | 5, 60|Wanuemerc*, 
779 | 5, 50|Wanuemme?, 
— |5, 50|Wanrensue?. 
— 5, 27|A. Erman. 

— 5, 25AM. ERMAN. 

50 |5, 00A. Erman. 
709 | 5, 001 Wanuensene. 
556 | 5, 00 Wanrenser®. 
— |5, 00|Lecur®*. 

— 5, 00|Esmark*. 

— |4, 80|Wanuensese”. 
566 | 4, 551 WAHLENBER”. 
33 |4, 401A. Erman. 
154 | 4, 38|Kurrer'", 
1283 | 4, 12|Rurrer £. 
877 | 4, 10) WanensensH. 











83 Magazin for Naturvidenskaberne 1826. Hft. II. S. 337. 
3% Abhandl. d. Schwed. Acad. 1763. T. XXV. p. 200. 
35 Reise von Christiania nach Drontheim. S. 51. 
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Orte, Breite. | Länge, |Höhe. t!'Temp.| Beobachter, 
Sandsvall . | 62° 30} — — |4, 00 WAHLENBERG?T, 
Medelpad . 62 30) — — 4, O0|WAHLENBERG 27, 
Krasnojarsk | 56 01110 34 116 | 3, 91A. Erman. 
Staffelberg — — 891 | 3, SO/WAHLENBERG 24, 
tavnicza = 

(Carp.) . — — 816 | 3, 80(WAHnLENBERG?9, 
lrkutzk .. | 52 18/121 52) 225 | 3, 75lA. ERMAN. 
Brunni- Alp — — 959 | 3, 701 WAnLENBERG 21, 
Unalaschka 53 55 — — 3, 60/Cuamısso 36, 
Rofsboden — — 1096 | 3, 50 WAnIRNBERG?t. 
Ränberbrun- 

nen (Carp,)| — — 996 | 3, 40|WAnRLEnBeRG29, 
Nischni Ta- 

gisk... [58 00177 0| 116 | 3, 28lA. Erman. 
Jedrowa. . 157 42| 51 16! 133 | 3, 12)A. Erman. 
Torned. , 65 61| 41 521 — 3, 00/HeLLant??, 
Blanke Alp — | — 996 | 2, 95 WantENBERG?2t. 
Bogoslawık | 59 481 78 4| 116 | 2, -941A. Erman. 

Uno ... 63 50° 37 52 — 2, 90IWAHLENBERG ?7, 
Nischnei-Ta- 

sik.. 158 0177 0) 103 | 2, SSIKurrer 10, 
Tel... 157 54175 40! 25 2, 75A. ERMAN. 
Werchotarie | 58 54| 77 52] 150 2, 65]A. Erman. 
Gransee . 65 0 — — 2, 60|WAHLEnBERE?T, 
Ochotzk . | 59 20160 54 — | 2, 501A. Erman. 
Pen... 158 0 74 4 30 2, S0|A. Erman. 
Wadsöe , . 70 15147 32 — 2, 20)HeLLanT??, 
Lyksele , , 64 30 — 100 | 2, 00 WAVLENBERG?I. 
Beresow. 63 54 82 34 — 2, OQA. Erman. 
Bogoslawsk | 60 O| 80 Of 103 | 1, 88/Rurrer +10, 
Werchne - U- 

dinsk , , 51 481125 22] 300 | 1, 88IA. Erman. 
Poworotnaja 

Sopka . 157 121177 16| 271 | 1, 88|A. Erman. 
Store. Windeln] 65 45) — 177 | 1, 8OIWAHLENBERE?", 
Troitzko 

Ssawks bei 5 

Kiächta. | 50 24124 10) 450 |1, 76lA. Erman. 
Enontekis. | 68 30| 41 30 267 | 1, 70 WAHLENBERG 8, 


Warme Quellen, Thermalquellen, Thermen, muls man 
ile diejenigen nennen, deren Temperatur nicht durch die bei- 


— EEE 


% Korzesur Reise. Bd. IIT. S. 165. 
37 Schwed. Abhandl. 1753. Bd. XV. S. 819. 
38 Flora Lapp. p. LI. 


7 
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den angegebnen Ursachen, nämlich die gleichbleibende mi 
lere Wärme des Bodens und der Hydrometeore, bedingt wirt 
Diese Bestimmung ist nothwendig, um einen festen Umerscheij 
dungsgrund derselben von den kalten zu haben. Es folgt hier 
aus dann von selbst, dafs eine Quelle an irgend einem Or 
eine warme zu nennen ist, die an einem andern eine kalti ; 
seyn würde. Kaum scheint es mir erforderlich, diesen kei 
neswegs allgemein angenommenen Unterschied zu rechtiertig 
welcher ohne \Viderrede besser begründet ist, als die Ann 
me irgend einer bestimmten Temperatur; denn man würde 
fenbar eine Quelle von 25° C. in Norwegen eine Thermalque@ 
nennen, die es unter der Linie aber nicht wäre. Schwerlie 
wird man einen Gegengrund gegen diese Bestimmungsart dam. 
aus hernehmen können , dafs es hiernach ungewils bleibe, 08. 
` eine Quelle unter die warmen zu zählen sey, da nicht selte 
die kalten um einen oder selbst einige Grade wärmer sind, als _ 
die mittlere Temperatur des Orts; denn an allen Orten, wo. 
Thermalquellen sind, giebt es auch kalte und zwar mehrere, . 
aus denen die örtliche Mitteltemperatur der Quellen leicht ent- 
nommen und somit aufgefunden werden kann, ob die Tem- 

peratur einer Thermalquelle über diese hinausgehe. 














Man findet die warmen Quellen überall in allen Weltthti- 
len, sowohl auf dem Continente als auch auf Inseln, in gro- 
fser und geringer Entfernung vom Meere, auch in ungleiche 
Höhen über dem Meeresspiegel, jedoch erreichen sie nicht 
ganz die Höhe der kalten. Am zahlreichsten sind sie in vul- 
canischen Gegenden und hängen dort nicht selten als inter- 
mittirende Springbrunnen mit den vulcanischen Tätigkeiten 
zusammen, in welcher Beziehung sie auch bei der Untersu- 
chung der Vulcane mit berücksichtigt werden müssen. Blofs bei 
diesen letztern Quellen erreicht. die Wärme den Siedepuntt, 
bei allen übrigen ist sie niedriger, wie auch fast nothwendig 
daraus folgt, dafs das Wasser sogleich unter diese Tempera- 
tur herabsinkt, wenn es von der erhitzenden Ursache entfernt 
wird. Einige Quellen kommen indefs der Siedehitze nahe, 
andere dagegen haben blofs den Schein einer. so hohen Tem- 
peratur, weil sie bei ihrem Ursprunge nach Art des siedenden 
Wassers sprudeln, was jedoch eine Folge der grolsen Menge 
des gleichzeitig ausgestolsenen Gases ist. Dieses sieht man 


8 
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entlich in Wiesbaden 4, bei einer heifsen Quelle "auf Cey- 
= die viel Stickgas ausstölst?, und bei vielen andern, selbst 
blten Quellen. . 

Unter die warmen Quellen gehören nach der aufgestellten 
Bestimmung auch die Salzquellen, mindestens die meisten der- 
selben, ungeachtet ihre Temperatur die mittlere der. Orte nicht 


verklich übersteigt und nicht füglich bedeutend über diese 


inansgehn kann, weil sie dadurch entstehn, dafs das hydro- 
neteorische Wasser zu den in ungleichen Tiefen vorhandenen 
Slstöcken oder SalzJagern hinabdringt und mit dem aufge- 
sten Salze in ungleichem quantitstiven Verhältnisse verbun- 
den wieder emporquillt. Hiernach mülste ihre Temperatur 
derjenigen der sogenannten kalten gleich seyn, und wenn sie 
hierüber hinausgeht, so scheint die Ursache hiervon nur in 
wei Bedingungen liegen zu können, nämlich zuerst in der 
Auflösung des Salzes und zweitens in der grölsern Tiefe, 
vorn meistens die Salzlager angetroffen werden. Dje erste» 
dieser beiden Ursachen mülste eigentlich das Gegentheil. be- 
wiken, weil bei der Auflösung von Salzen bekanntlich viele 
Wire gebunden wird, die zweite wird dadurch sehr be- 
schränkt, dafs die Tiefe, aus welcher die Soolquellen kom- 
nen, im Ganzen nicht sehr bedeutend ist, und es scheint mir 
daher bei der Möslichkeit einer Mitwirkung noch anderer Ur- 
schen sehr schwierig zu seyn, dieses Problem genügend zu 
lösen, und zwar um so mehr, da die Temperatur dieser Quel- 
ln nicht mit ihrer Tiefe, wohl aber mit ihrer Löthigkeit zu 
Wachsen scheint, wie namentlich Ecen? gefunden hat. < Dieser 
had nämlich die Soolquelle aus einem Bohrloche zu Königs- 
bom in Westphalen = 14°,3C., die eine zu Werl = 159, 
cine andere daselbst — 14°,9; die Quelle bei Soest zeigte im 
September 12°,9, im December 11°,6, die zu Sassendorf im 
September 13°,2, zwei andere nicht tiefe Brunnen daselbst im 
September 99,8 und 99,7; zwei Brunnen zu’ Westernkotten 
13°, 1 und 13°,9; die Quelle zu Rheine 11°,6; zu Rothenfel» 
de 16°, 25 bis 16°,9; die aus einem- Bohrloche zu Neusalz- 
werk 150,75, -Alle diese Temperaturen sind im Ganzen con- 


— — 


1 Neue Schriften d. Gesells..Natarf. Freunde, Bd, III. S. 104, 
2 Joms Davy in Ann. Ch. et Phys. XXIII. 269. 
3 Karsten’s Archiv. Th. XII. $. 305. 
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stant, und überhaupt liegt die Wärme jener Quellen zwischen | 
10°,25 und 18°,25, mithin meistens nicht ganz unbedeutend 
höher als die mittlere des Bodens. Dafs die Salzquellen zu 
Goraedschewodik im Caucasus wärmer sind, als sie der Bo- 
dentemperstur nach seyn miilsten, liegt wohl an der vulcani- 
schen Beschaffenheit jener mit Thermen reichlich versehenen 
Gegend. Uebrigens sind die Soolquellen nur selten zur Er- 
` forschung ihrer Temperatur untersucht oder vielmehr die Be- 
obachtungen sind nicht bekannt gemacht worden, weil ihre 
Wärme die mittlere der Orte nur unbedeutend übersteigt un 
daher die Aufmerksamkeit nicht erregt. Es ist jedoch eine ge- 
nügende Zahl von Messungen bekannt, um die Thatsache selbst | 
aufser Zweifel zu stellen, wie namentlich schon aus der tə- 
bellarischen Uebersicht der Temperaturen der Salaquellen in 
Deutschland und der benachbarten Länder hervorgeht, wel- 
che Kerrerstein 2 über die Tiefe in rheinländischen Eulsen, 
die Temperaturen nach der hunderttheiligen Scale und die 
Felsarten, woraus sie entspringen, mitgetheilt hat. Zur lich- 
tern Beurtheilung wird übrigens genügen hinzuzusetzen, ds 
man die mittlere Temperatur der kalten Quellen im nörlli- 
chen Deutschland zu 10°, im südlichen zu 10°,5 und im Hl- 
safs zu 11° bis höchstens 11°,5 als ziemlich genähert anneh- 
men könne, ' 





Namen der Quellen. | Tiefe |Temp. C. Gebirgsart. 
| rbeinl. E, 
i. Preulsen. 


Greifswalde . . . 34 
KönigsborninWestph.| 492 


jüngste Formation. 
grüner Mergel. 





Werl. .... 60 desgl. 
Soest e 2... — desgl. 
Sassendorf . . . — desgl. 
Westernkotten . . — desgl. 


1 Trommsdorff Neues Journ. d. Pharm, XII. S. 288. 

2 Ann. of Philos. New Ser. T. VII. p. 109. Bei den eben ge 
nannten in Westphalen sind die genaueren T'emperaturbestimmungel 
durch Ecen aufgenommen und einige andere Angaben, namentlich 
aus Dr. Stuckr’s Mineralquellen, hinzugesetzt worden. Dennoch abet 
macht diese tabellarische Zusammenstellung keinen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit, 





Temperatur 1089 
Namen der Quellen. | Tiefe |Temp. C) Gebirgsart; 





rheinl. F. | 
Rheine . .. o 180 11,6 |Gryphitenkalk. 


Rothenfelde . . - — 16,6 desgl. 
Neusalzwerk . + 66 15,75 |desgl. 


Halle . . . e -o 71 15 |Muschelkalk. , 
Schönebeck . . - 980 15 desgl. u. bunt. Sandst. 
Stasfurth . © à — 15 bunter Sandstein. 
Kösen s. 588 18,75 |rother Mergel. 
Dürrenberg > - . 712 17,5 bunter Sandstein. 
Teuditz . e . o 451 11;25 Idesgl. 
Köschau . . > 194 13  Idesgl. 


Arternin Thüringen — 12,5 desgl. 
2. Mecklenburg. 
Sde e e e l 45 11,75 Sandformation. 
3 Hanover. 
Rothenfelde . . - 12 17,5 |Gryphitenkalk. 
4. Lippe- Detmold. | 7 
Salzufeln © - » 144 11,25 desgl. ' 
5. Churhessen. 
Carlshafen . - . 70 10,6 bunter Sandstein. 
Allendorf . , à 104 45 Jdesgl. 
Schmalkalden . . 80 16,25 desgl. 
Rodenberg o o`. 95 12,5 Gryphitenkulk. 
6. Hessen-Darmstadt. ' 
Wimpfen . . à 462 _ 14,7 desgl. 
7. Baden. 
Rappenau .. . » 590 14,25 jdesgl. 


& Würtemberg. ` 
Friedrichshall . . | 524 15 |Zechstein. 


` . 
Pm o . 


Ofenau 2. 2%. 560 15 Muschelkalk. 
Salz 22 0 2. | 350 16,6 jdesgl- 
Kannstadt . . — 12,5 Knuper. 
9. Baiern. 
Reichenhall . . . 45 10  |Kalkstein- Conglome- 
' rat, _ , 


10. Schweiz. . ot 
Ber a. o ‘‘đ 819 10 [Schiefer - Formation; ' 
Moutiers . > o o — 37,9 desgl. 
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Namen der Quellen. | Tiefe |Temp. C. Gebirgsart. 
rheinl. F. l 
41. Elsafs u. Lothrio- 


gen. 





12,5 Gryphitenkalk. 


Dieuze . . à — 

Moiensik . - . — 13,75 |desgl. 
Chateau - Salins . 46 17,5  |desgl. 

- Niederbrunn bei Saar- 
brück . e > . — 18,75 |Elötzgebirge, 
12. Ungarn, 
Sulze . o ò o 8 — 15 
’ 


VL Bestandtheile der Quellen. 


Das Quellwasser ist im Allgemeinen rein, wie destillirtes 
oder wie Regenwasser, weil es im Ganzen. durch einen De- 
stillatiorisprocels erhalten ist, indem es durch Verdampfung 
von der Oberfläche der Erde aufsteigt und durch den Nieder- 
schlag in den Hydrometeoren wieder zurückgeführt wird. 
Während es jedoch in den Boden eindringt und sich theils 
in den unterirdischen Canälen ansammelt, theils fertliekst, 
nimmt es von‘ den daselbst vorgefundenen auflöslichen Sub- 


stanzen auf und wird hierdurch verunreinigt. Die Wasser der 


kalten Quellen dringen meistens nicht tief in die Oberlüche 


der Erdkruste ein und nehmen daher auch keine bedeutende 
Menge anfgelöster Substanzen in sich auf, die jederzeit mt 


der Beschaffenheit des Bodens, woraus sie entspringen, über- 
einkommen. Am reinsten sind daher diejenigen Quellen, wel- 
che aus dem über Urgebirgsarten gelagerten Sandsteinen ent- 
springen, indem sie gar keine fremdartigen Bestandtheile ent- 
halten, aufser etwas atmosphärische Luft mit einigem Ueber- 
schusse von Sauerstoffgas und wenig kohlensaures Gas, welche 


Gasarten überall vom Wasser begierig aufgenommen werden. 


Aufserdem enthalten viele Quellen, hauptsächlich mehrere 
Thermen, eine bedeutende Menge Stickgas, welches wegen 
seines mangelnden Einflusses auf die Beschaffenheit des Was- 
sers nur dann beachtet wird, wenn seine Menge sehr bedeu- 
tend is. So finden sich z. B. südöstlich von Hossick In 
Newyork in einem Umfange von 4 bis 5 Acker Landes drei 
Quellen, aus denen eine unbestimmbare Menge reines Stick- 


Bestandtheile. | 1091 


gas aufsteigt. Es ist zugleich reichlich in dem das Wasser 
umgebenden Kiessandbette enthalten, aus welchem &s hervor- 
quillt und in Flaschen aufgefangen werden kann, wenn man 
darauf drückt, In der Regel befinden sich jedoch auf der 
Oberfläche der Erde, auf welche das Wasser der Hydrome- 
teore fällt, einige organische Substanzen, bei weitem zum 
grölsten Theile aus dem Pflanzenreiche bestehend, wovon ei- 
niges dem Quellwasser mitgetheilt wird. Die Menge dieser 
Stoffe ist so gering, dals in der. Regel der Geschmack da- 
durch nicht verändert wird, allein es liegt hierin die Ursache, 
dafs das auf den Schiffen in Tonnen aufbewahrte und. das in 
Cisternen gesammelte Wasser anfangs zu gähren beginnt, sich 
wenig trübt und einen unangenehmen Geschmack anninimt, 
bis der Rest der organischen, durch Gährung- zersetzten Sub- 
stanzen niederfällt und das Wasser vollkommen rein, zurück- 
bleibt, Ist die Menge der, organischen Substanzen grölser oder, 
wird sie durch die Aufbewahrungsgefälse vermehrt, so tritt 
eine Art fauliger Gährung ein, welche das Wasser übel rie- 
chend und schmeckend macht. Das ganz reine Wasser hat 
gar keinen Geschmack, ist also fade, zum Waschen und zum 
Kochen der Speisen am meisten geeignet, der Gesundheit auf 
keine Weise nachteilig, zum Trinken aber als völlig indiffe- 
rent nicht angenehm, läfst sich jedoch durch Zusatz einer ‚sehr, 
seiogen Quantität von Kochsalz angenehmer machen, 

Das schlechteste und unreinste Wasser liefern diejenigen, 
kalten Quellen und. Brunnen , die in flachen Gegenden aus den 
eiodringenden meteorischen Niederschlägen gebildet werden. 
Enthält die Erdoberfläche viel Humus, insbesondre an bebau- 
ten wd bewohnten Orten,. so löst das Wasser eine beträcht- 
liche Menge der vorgefundenen, in Zersetzung begriffenen,, 
organischen Substanzen auf,, und obgleich die gröbern Theile, 
cuch Filtration um so mehr abgesondert werden, je tiefer 
das Wasser vor seiner Vereinigung in Quellen oder weit öf- 
terer in.Brunnen herabsinkt, so bleibt doch stets einiger An- 
heil zurück, welcher dem Wasser einen unangenehmen Ge- 
schmack ertheilt und es für die Gesundheit nachtheilig macht. 
Am auffallendsten findet man dieses bei Brunnen in Moorge- 
Senden, weswegen man diese Wasser bald durch den Ge- 
— — 

1 Edinb. Phil. Journ. VII. p. 887. 
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schmack unterscheidet und zur bessern Ausscheidung der ver- 
unreinigenden Substanzen zum Filtriren seine Zuflucht nimnt!, 
wie dieses namentlich in Paris geschieht, Diejenigen Quellen, 
welche aus kalkhaltigen Lagerungen kommen, führen eine grö- 
fsere oder geringere Menge kohlensaurer, salzsaurer oder schwefel- 
saurer Kalkerde mit sich, da diese Mineralien in geringer Quan- 
tität im reinen Wasser auflöslich sind. Enthält das Wasser eine 
grölsere Menge Kohlensäure, so unterstützt diese die Aull- 
sung des kohlensauren Kalks, die Auflösung ist reicher, aber 
beim Austritte an die atmosphärische Luft entweicht eine Qun- 
tität Kohlensäure, ein Theil der Kalkerde fällt hierdurch, ein 
anderer durch die Verdunstung des Wassers nieder und & 
entstehn die verschiednen Tropfsteingebilde. Aber auch durd 
das Sieden wird ein Theil der aufgelösten Erden gefällt un 
in den Kochgefälsen, namentlich den metallnen, der Sinter- 
stein, Pfannenstein (oft unrichtig Salpeter genannt.) gebildet, 
welcher in kalkreichen Gegenden nach einiger Zeit zu metli- 
cher Dicke anwächst, meistens ‚durch organische Stoffe, na- 
mentlich Erdharz, braun oder braunschwarz gefärbt ist und 
durch Klopfen des Metalls erst abgelöst, dann fortgeschaft 
wird. Befinden sich ‚auflösliche Salze, salpetersaure, salzsaute, 
schwefelsaure u. a. in den Lagerungen, durch welche das Was- 
ser der ‘Quellen dringt , 80 nimmt dasselbe einen Theil davon 
auf, welcher oft sọ bedeutend ist, dafs das Wasser dadurch 
untrinkbar wird. Bei, der sehr allgemeinen Verbreitung ds 
Kochsalzes findet sich: dieses am häufigsten in den Wase 
der Brunnen, und ‘man darf annehmen, dafs das Wasser m 
selten ganz rein davon ist. Die Wasser dieser Art sind zut 
Waschen und zum Kochen der Speisen, wie auch überhaupt 
zu technischen nnd ökonomischen Zwecken, minder geeigttl 
eine geringe Menge von Salzen und Erden, insbesondere abe! 
eine reichlichere Quantität absorbirter Kohlensäure, macht ® 
dagegen für den Geschmack angenehmer, der Gesundheit aber 
nicht nachtheilig,, vielmehr wirkt die letztere durch ihren Rei: 
auf die Verdauungsorgane wohl vortheilhaft. Die gewöhnlt 
dem übrigens klaren Quellwasser beigemischten Substanzen sind 
demnach etwas Gerbestoff, Erdöl, deren gröfsere Menge in 
. Moorgegenden eine etwas gelbe, ins Bräunliche spielende Pa 








1 Vergl. Filtriren. Bd. IV. S. 245. 
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ertheilt, einige vegetabilische Substanzen, mineralische Salze 
und hauptsächlich Kalkerde, die sich nach längerer Zeit an den 
Wandungen der Gläser ansetzen und diese trüben. 


Enthält das ‚Wasser der Quellen eine gröfsere Quantität 
beigemischter Substanzen , so gehören sie zu den mineralischen, 
den Mineralquellen, die man wegen ihres Einflusses auf die 
Gesandheit auch Heilquellen zu nennen pflegt, jedoch rech- 
net man zu diesen auch solche heifse Quellen, deren Wasser 
so rein als das gewöhnliche ist. Die Temperatur der Mine- 
ralquellen übertrifft bei der Mehrzahl derselben die mittlere der 
in ihrer Gegend befindlichen reinen, ist stets gleichbleibend, 
und diese gehören also zu den Thermen; einige sind jedoch 
nicht wärmer, vielmehr sollen wenige sogar eine noch gerin- 
gere Wärme haben. Zur Uebersicht derselben? scheint es mir 
an zweckmälsigsten, sie nach denjenigen Bestandtheilen zu. 
ordnen, die ihren hervorstechenden Charakter bezeichnen und 
meiste Veranlassung zu ihrer Benennung gegeben haben, 
dann ihre sonstigen wesentlichen Bestandtheile, wenn solche 
vorhanden sind, ihre Temperatur und die Gebirgsart, woraus 
sie entspringen, hinzuzufügen, soweit dieses alles bis jetzt 
bekannt ist?, wobei jedoch die bereits genannten Soolquellen 
oder Kochsalzquellen zu übergehn sind. 


1. Chemisch indifferente Quellen oder. heilse Quellen 
von sülsem Wasser giebt' es in allen Welttheilen und sie ent- 
springen insgesammt entweder aus vulcanischen oder aus Ur- 
gebirgsarten, wie hauptsächlich v. HumBoLDT3 zuerst aufge- 
fanden und ungeachtet der ihm gemachten Einwendungen be- 
sumt behauptet hat, andere aber gleichfalls bestätigt haben, 
unter denen blols Bnonenıart * genannt werden möge. Mit 





1 Die hier folgende Uebersicht ist auf keine Weise vollständig, 
auch scheint mir dieses hier unnöthig zu seyn. Ungleich vollständi- 
tre Tabellen giebt Kerenstein in: Zeitung für Geognosie u. s. w. 
7. St, IV. S. 1 bis 60. St. VI. S. 1 bis 28. 

2 Eine alphabetisch georduete, hier benutzte, tabellarische Ue- l 
bersicht giebt C. Stucke in: Abhandlung von den Mineralguellen im 
Allgemeinen und Versuch einer Zusammenstellung von 880 der be- 
kanpteren Mineralgaellen und Salinen Deutschlands, der Schweiz und 
einiger angrenzenden Länder. Cöln 1831. kl. Fol. 

3 Reisen. D. Ueb. Th. III. S. 42. ' 

Histoire naturelle de l'Eau. p. 28. 

VII. Bd. Aaaa 
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Ausschluls derjenigen, welche durch ihr Verhalten den imi 
sten Zusammenhang mit den Vulcanen zeigen und daher 

diesen zugleich am schicklichsten untersucht werden, sind f 
gende die bekanntesten, 

In Europa verdienen vorzüglich die auf Island erwäh 
zu werden, deren nähere Beschreibung ich jedoch für die Un 
tersuchung der Vulcane vorbehalte. Auf gleiche Weise ha 
auch Lichtenau, nahe bei der Insel Onartok in Grönland, drà 
heifse, nicht näher bekannte Quellen‘. Bei Koppenhari id 
Würtemberg’schen entspringt eine Therme von 230,75 C, aus 
Granit, die Temperatur des Zellerbads, gleichfalls in Würten- 
berg, ist nicht bekannt, Liebenzell bei Wildbad hat 24°, da 
Hubbad in Baden 36° und kommt aus Granit, zu Wolkenstei 
im sächsischen Erzgebirge entspringt eine nur wenig Natra 
enthaltende Therme von 30° aus Thonschiefer mit Basalt, Wild- 
bad im Würtemberg’schen und Wildbad - Gastein in Steiermark 
sind beide chemisch indifferente, aus Granit entspringende Quel- 
len, erstere von 35°, letztere von 48°,75 Temperatur, Die aus 
Granit entspringende Therme zu Dadenweßß hat 25°, zu Hub- 
bad 36°; die zu Bude bei Chemnitz in Sachsen gleichfalls aus 
Granit hervorkömmende hat 70°, desgleichen die aus gleicher 
Felsart entspringende zu Krapin in Mähren 37°,5; die von 
Martini Bagno und von Petersthal in der Lombardei dagegen 
entspringen aus Gneis, erstere von 47°, 5, letztere von 3]°;3 
Auf gleiche Weise giebt es aufser dem bekannten Teplitz in 
Böhmen noch’ eine Therme gleiches Namens unweit Villach 
in Kärnthen, eine zweite bei Neustadt in Krain, eine dritte 
bei Gilly in Steiermark, welche aus Thonschiefer, Glimmer- 
schiefer und Granit entspringen, eine vierte unweit Trentschin 
in Ungarn und eine fünfte nicht weit von Warasdin in Croatien von 
57°,5. In Ungarn ist aulserdem die Therme zu Glashütte, aus Granit 
kommend, von 53°,75 und in Siebenbürgen die bei Vatz von 
31°,25. In derSchweiz giebt eseinige und zwar berühmte Ther- 
men, zu Leuk aus Alpenkalk von 50° und zu Naters aus gleicher 
Felsart; zu Massino und St. Martino, beide aus Granit, erstere von 
33°,75, letztere bis 47° C.; die Temperatur der Therme zu Onser- 
none in Tessino ist wenig bekannt, desto berühmter aber ist Plet- 
fers oder Pfäfers in St. Gallen wegen seiner wahrscheinlich 











1 Eceoe’s Tagebuch u. $. w. S. LXIV, 


Bestandtheile. 1095 


aus Lias entspringenden Therme von 44° C. Bei Luxevil im 
Dep. Haute-Saone entspringt eine Therme aus Granit mit über- 
gelagertem Sandstein von 57° C., die zu Mont d’Ore aus Gra- 
nit hat 54° C., die zu Bourbonne les Bains aus Jurakalk über 
Granit kommende hat 719,25; die zu Chaudss - Eaux und von 
Vecoux, beide in den Vogesen und aus Granit entspringend, 
haben 94° C.; die zu St. Gorraise 1 hat 35° bis 36%; die von 
Saute de Pucelle 34°; die zu Chaudes- Aigues? im Departe- 
ment du Cantal haben 70° und 80°, sind denen zu Plombieres 
sehr ähnlich und "werden kaum zu Bädern, destgmehr zum 
Heizen der Häuser und zu technischen Zwecken benutzt. An- 
dere findet man zu Dax im Departement des Landes, zu Oleron 
bei Pau, zu Encausse bei St. Gaudens und sonst. häufig an 
der Pyrenien-Kette. Die zu Caudies unweit Pergignan hat 
27°,5 Wärme. 

Die Therme zu Bath in England gehört wohl nicht zu 
den chemisch indifferenten, indels sind mir ihre Bestandtheile 
nicht genau bekannt, und ich bemerke daher nur, dafs sie 40°, 
nach Canton 3 sogar 50° Wärme hat. " Aulserdem gehört die 
zu Clifton und die zu Buxton unter die bekanntesten in Eng- 
land, Italien ist sehr reich an Thermen, deren Gehalt mir 
jedoch nicht bekan nt ist. Aufser den vielen, welche Doro- 
xu auf Lipari umd Volcano fand, gehören dahin hauptsäch- 
lich die von Albano, 30° bis 50° warm, die Schwefelquelle 
Acqui Piemont 51° bis 64°; die von Castelamare, meistens ` 
40°; von Guitara 35° bis 54%; die von Lucca 30° bis 54°, 
nach Francescuı * stets 53°,75; von St. Giulieno 31° bis 38° 
und von Sardara 44° bis 50° C. warm. Die heilse Quelle 
von Pisa hat 430,75 C. Wärme®, Bei Abano ist eine schon 
den Römern bekannte Schwefel- Therme, so reich, dals sie 
vleich nach ihrem Ursprunge ein Mühlrad treibt 7, und die Pis- 
arelli des Agnano - Sees haben sogar 93° C. Wärme. 





1 Baxewert in Phil, Mag. and Anp. II. 14. Poggend. Ann. XIT. 511. 
2 Jourmal of the Royal Inst. N. II. p. 417. 
3 Phil: Trans. LXVII. 203. 
% Igea dei Bagni. Lucca 1820. 2 Bde, 8. - 
5 Pacasını in Brandes Archiv. XXIX, 176. 
6 Baunsnzr in Kastner Archiv. XVIII. 847. 
7 Orro Hydrographie. S. 120. ` ` 
8 v. HumsoLor Reisen, D. Ueb, Th. III. S. 145. 
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In Asien giebt es viele heifse, meistens mineralische Quel- 
len, namentlich die in einem nicht sehr grolsen Districte ver- 
einten Soolquellen, alkalische, Sauerbrunnen, Schwefelwaser, 
Stahlwasser und Seifenwasser zu Goraedschewodsk oder Piati- 
goria im Caucasus*, welche zu bequemen, an Pracht die eu 
ropäischen Anlagen der Art nach übertreffenden, Badeorten 
eingerichtet sind. Ihre Temperatur ist zwischen 15° un 
46° C., der meisten zwischen 25° und 38°, und übertrifft da- 
her die der dort gleichfalls vorhandenen, bereits erwähnten 
Salzquellen?. Einige derselben sind untersucht durch Nti- 
zusın 3, z. B. die Schwefelquelle von Maschuka, deren Ten- 
peratur 27° bis 46° C. beträgt. Andere heilse Quellen an der 
Turca* entspringen aus Gneis und haben 56° C. Wärme; m 
Diadima, etwa 6 Meilen von Bajazid am obersten Theile ds 
Euphrat, sind aufser Säuerlingen und Schwefelquellen and 
heifse, zum Theil im Flusse selbst5; Kamtschatka hat heile 
Quellen in Menge®, am bekanntesten aber sind die von Uri- 
jino in Japan, welche Siedehitze haben?. In China zu Yom- 
Mack, nicht weit von Macao unter 22° 24° N. B. und 113° 
28 O. L, von Greenwich, befindet sich neben Gruitbergen 
eine sumpfige Gegend von etwa einer engl. Quadratmeile Fli- 
cheninhalt mit mehreren heifsen Quellen, unter denen drei sich 
vorzüglich auszeichnen, deren Temperatur bei der einen 50°, 
bei der andern 56° und bei der dritten 86° beträgt®. Zwei 
heifse Quellen, die eine bei Pinnarkoon von 46°,5, die andere 
bei Loorgoota von 71°, zuweilen aber bis 85°,5 steigend, est 
halten nach Turser’s® Analyse nur wenige mineralische Be 
standtheile. Höchst interessant sind die heilsen Quellen, wer 
che Hopesor mitten in den Himalaya-Gebirgen in der Nibe 
des Jumna -Flusses antraf, deren eine sich durch ihren Darp 








1 Bencnaus Ann. der Erd-, Völker- und Staatenkunde Bi V. 
8. 842, ' | 
2 Trommsdorff Neues Journ. d. Pharm. XII. 288. 
8 Kastner Archiv. XIII. 465. 
4 Hertha 1823, März. Zeitung. S. 93. l 
5 Zaremsa in Magaz. für die neu. Geschichte d. evarg. M 
sions- und Bibel- Gesellschaft 1831. Heft 3. S. 449. | 
6 Korzesvue Reisen, S. 8. 
7 A. v. HussoLor Reis, D. Ueb, III. 166. 
8 Livıncstone in Edinb. Phil. Journ. N. XI, p. 156. 
9 Edinb. Journ. of Sc, N. XVII. p. 95. 
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ein grolsartiges Gewölbe in dem dortigen beständigen Schnee 
sehildet hatte; ihre nicht genau gemessene Temperatur muls 
10° C. übersteigen 4. Inzwischen ist die Anwesenheit heilser 
Quellen in jenen Gebirgen, die so zahlreiche Spuren der Vul- 
caneität zeigen, gar nicht zu verwundern, und man hat. da- 
her auch mehrere dort gefunden von ungleicher Temperatur, 
eine namentlich zu Buddreenaut von 59° Wärme?, 

Vom Africanischen Continente ist mir nur eine einzige 
Therme bekannt geworden, die jedoch zugleich im Allgemei- 
nen unter die gröfsten und wichtigsten gehört, nämlich die auf 
dem Cap der guten Hoffnung. Nach Lichtenstein? ent- 
springt sie am Fulse eines Gebirgs, fällt in ein Bassin von 40 
Quadratfuls Fläche und ist so reich, dafs sie in jeder Minute 
& Oxhoft Wasser von 82° C. liefert; nach Bunsarı hat sie 
jedoch nur 60° Wärme. Das Becken der Quelle ist mit Sand 
bedeckt, rond umher mit Granitblöcken umgeben und über ihr 
liegt ein Thonschieferlager. , 

America, so reich an Vulcanen, hat hiernach auch eine 
grolse Menge und sehr bedeutende heifse Quellen, deren ge- 
nauere Kenntnils wir gröfstentheils den gründlichen Forschun- 
gen des berühmten Reisenden A. von Humsoıpr * verdanken. 
Die des Berges Brigantin bei Nueva Barcelona haben 43°,2 
Wärme; die von Mariara in den Thälern von Turbaco kom- 
men aus einer Schlucht in Gneis und granathaltigem Glimmer- 
sthiefer, worin sich Trichter von verschiedener Tiefe über 
tmander liegend befinden. In den untern Trichtern ist das ` 
Waser wärmer, so dafs die Temperatur desselben zwischen 
A590 C, beträgt, alle Quellen in einen einzigen Bach vereint 
iber 480 Wärme zeigen, Die schwefelwasserstoffgas - haltigen 
duellen von Las Trincheras zwischen Porto - Cabello und Va- 
encia entspringen fast in der Bergkette selbst am nördlichen 
'bhange, aus grobkörnigem Granit, haben 90°,4 Wärme und 
ilden einen kleinen Fluls, welcher zur Zeit der grölsten 
'sockenheit noch 2 Fufs tief und 18 Fuls breit ist. Das Was- . 
r setzt überall Ueberzüge von kohlensaurer Kalkerde ab und 


— — 


I Edinb, Phil. Journ. N. XVII. p. 13 £. 

2 Edinb. Journ. of Sc. N. XII. p, 55. 

ö Reisen. Bd. I. S. 289. 

f Dessen Reisen. D. Ueb. Bd. II. S. 46. 145. 167. 
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ste aus buntem Sandstein, ‘die von Vlotho und \Vöbbel aus 
Muschelkalk und die von Bünde aus Keuper. Wegen des am 
Rhein vorherrschenden Thonschiefers entspringen auch die 
zahlreichen Säuerlinge im Nassauischen aus dieser Felsart, nin- 
lich zu Berlach, Buch, .Fischbad, Grebenroth, Holzhausen, 
Marienfels, Montabauer, Münchenroth, Nassau, Nafsstädten 
Niederreifsen, Oberlahnstein, Ramscheid, Rückertshausen, Sauer- 
thal, Scheuren, Schiesheim, Springen und Wolmerscheid 
Sämmtliche reine Säuerlinge in Kärnthen entspringen gleich- 
falls aus Thonschiefer, zu St. Barbara, Imnichen, St, Leon- 
hard, Neuschütz und Weisbach. In Salzburg entspringen blof 
die zu Burgweese, Weichselbach und Zellerbad aus Thon: 
‚schiefer, dagegen die zu Aigen, Badgraben und Ugken a 
Alpenkalk. | 
Inzwischen sind keineswegs, wie es nach der grolsen Zah 

der eben genannten fast scheinen könnte, die Säuerlinge aus 
schliefslich an Thonschiefer gebunden, aus welchem auch di: 
Quellen von St. Amand in Belgien und von Perneg in Steier- 
mark entspringen, vielmehr folgt schon aus ihrer sehr allge- 
meinen Verbreitung, dafs'sie aus den verschiedenartigsten theil: 
älteren theils jüngeren Gebirgsarten hervorkommen müssen. |! 
Schlesien entspringt blofs die von Möltsch aus Thonschiefe 
dagegen der Carlsbrunn aus Glimmerschiefer, die Säuerling 
von Altheide, Hartau, Brodendorf und Gellenau aus Quader 
sandstein, von Reichenau aus Steinkohlenformation und w 
Weifskirch aus Uebergangskalk. Die in Böhmen kommen fi 
sämmtlich aus Granit, nämlich ‘von Dörfles, Lappertsdor 
Duppa, Königswarth, Petersdorf und Radisfort, blofs die vo 
Gieshübel aus Thonschiefer. Die Säuerlinge der ‚Schwe 
sind zu Pleif im Lugnitzer Thale und Willingenbad a 
Thonschiefer, zu Schuols aus Granit; zahlreicher sind S 
in Tyrol, nämlich zu Aubad, Brenz und Landis aus Thom 
schiefer, zu Axans, Egerbad , Oberperfuſs und Irinsenbad & 
Granit, Eimbrickerbad und Lotterbad aus Alpenkalk, Troil 
soħerbad endlich aus Porphyr. In Krain kommt der Sius 
ling zu Billichgrätz aus Alpenkalk, in Steiermark der zu Pel 
neg aus Thonschiefer, in Mähren der zu Pyrawand aus Gn 
nit, in Sachsen die zu Reiboldsgrün und Reinsdorf aus Thon 
schiefer, zu Raschan aus Gneis, zu Schandau aus Quadersa 
stein. Baiern hat einige Säuerlinge, hauptsächlich in seint 
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ördlichern Provinzen, nämlich zu Condra, Köditz und Lan~- 
genau in Thonschiefer, zu Neustadt bei Kissingen und Sinn- 
berg im bunten Sandstein und zu Grofssohattengrün in Glim- 
merschiefer; reicher daran ist Würtemberg, wo sie insgesammt 
aus jüngern Felsarten entspringen‘, nämlich zu Bergfelden, Roth- | 
wel, Mittelstadt und Neustadt bei Waiblingen aus Keuper, 
zu Berlingen, Börstingen, Mölsingen, Mühringen, Obernau, 
Griesbach, Kleinengestein und Salzau aus Muschelkalk, und zu 
Jebenhausen aus Lias. Churhessen hat die Säuerlinge 'zu Kron- 
berg, Friedberg, Ober- und Nieder-Rofsbach und Vilbel aus 
Thonschiefer, zu Visebeck und Volkmärsen aus buntem Sand- 
stein. Einzelne endlich sind zu Fürstenlager in Hessen-Darm- 
stadt aus Granit, su Homburg aus Thonschiefer, zu Klemern' 
im Waldeck’schen aus Thonschiefer, zu Schieder in Lippe- 
Detmold aus Muschelkalk, zu Rabb ‘bei Trient, zu Bartfeld, 
Schlangendorf und Ussek in Ungarn wahrscheinlich aus Ur- . 
gebirge. Die reichsten Säuerlinge giebt es ohne Zweifel auf 
Island, denn sie sind von solcher Stärke, dafs sie berauschen?, 
und dabei aufserordentlich reich, namentlich die am westli- 
chen Theile der Insel, zu Raudamel, Staderstadt, Budum, 
Frodarheide, Olufswik , Hrisakot und Eydum 2, I 


Unter allen diesen zahlreichen Säuerlingen finde ich blofs 
von folgenden wenigen die Temperaturen bestimmt:; Fried- 
berg in Hessen 12°,5; Wiederrofsbach . ebendaselbst 12°, 3; 
Rleinengestein im Würtemberg’schen 11,25; Neustadt hei 
Waiblingen ebendaselbst 13°, 75; Oberperfufs in Tyrol 12°,55 
St. Amand in Belgien von 25°, welche insgesammt die oben 
erwähnte, durch L. von Buca aufgestellte Behauptung recht- 
fertigen, der Säuerling zu Uhlmühl bei Verden im Hannöver’- 
schen soll jedoch nur 5° C. Wärme haben, was vermuthlich 
auf unrichtigen Messungen beruht, 


3. Die Säuerlinge enthalten oft noch eine nicht unbedeu= _ 
tnde Menge anderweitiger mineralischer Substanzen, die sich 
gem mit der Kohlensäure verbinden und deren Auflösung im 
Wasser diese Verbindung befördert. Insbesondere ist dieses 
de Fall beim. Eisen „ weswegen ‚sie dann Kisensäuerlinge 





1 Henneasom Island T. IT, p. 80. 
? Micxenzie Travels. 2d, ed. p. 391. 
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Ueberlingen ein Säuerling mit Kochsalz von 15° aus Lias, und 
Eisensäuerlinge sind zu Okarben aus Thonschiefer und zu Gip- 
pingen mit kohlensaurem Talk von 10° Wärme aus Keuper 
entspringend. Ungleich berühmter sind die Nassau’schen Qul- 
len, nämlich die natronhaltigen Säuerlinge zu Fachingen von 
10°, zu Lindenholthausen und die Rheingauerquelle, sämnt- 
lich aus Thonschiefer; der salzsaures und kohlensaures Natron 
haltige Säuerling zu Geilnau von 10°%,5 aus Thonschiefer; der 
Eisensäuerling zu Schwalbach, der berühmte natronhaltige zu 
Selters und der mit salzsaurem und kohlensaurem Natron zu 
Dinkhold, sämmtlich aus Thonschiefer entspringend. Baden 
hat die Eisensäuerlinge zu Griesbach mit kohlensaurem Kali; 
zu Antogast mit kohlensaurem Natron und Kali, beide von 
8°,75 Wärme und aus Granit kommend, und zu Petersthal 
mit Kalksalzen von 12°,5 aus gleicher Gebirgsart entspringend, 
In Baiern giebt es einen Säuerling mit Natronsalzen zu Har- 
deck, aber Eisensäuerlinge zu Hohenberg aus Granit, zu Ste- 
ben und Wiesen aus Thonschiefer; mit Kalkgalzen das Alex- 
andersbad bei Sichersreuth aus Granit; mit kohlensaurem 


Kalk zu Hambach; zu Bocklet mit schwefelsaurem Natron us 


buntem Sandstein und zu Brückenau mit kohlensaurem Natron 
und schwefelsaurem Talk aus gleicher Gebirgsart entspringent. 
Säuerlinge in der Schweiz sind zu Bernhardino und Peiden, 
beide mit schwefelsaurem Natron, ersterer aus Gneis, letztere! 
aus Granit entspringend; der natronhaltige zu Fideris von 7% 
aus Thonschiefer; die mit Kalksalzen zu Losdorf von 10%, zu 


Limpach von 12°,5 und zu Engisstein von 13°, 75, beide len- 
tere aus Molasse entspringend; zu Lochbad mit schwefelsan- 


rem und salzsaurem Natron, gleichfalls aus Molasse entsprir- 
gend, von 11°,25 Wärme; der Eisensäuerling zu Blumen- 
stein, auch aus Molasse, von 10°,5 und der Eisensäuerlig 
mit kohlensaurem Natron zu Belvedere in Graubündten. En 
ausgezeichneter Eisensäuerling endlich mit vorwaltendem schwe- 
felsaurem Kali, aus Gneis entspringend, von 59,5 Wärme it 


su Rohitsch in Steiermark, und ein kochsalzhaltiger Sauerling 


` von 12° Wärme in Ungarn zu Sulze bei Güssing; desgleichen 
au Landek in Tyrol. . 

4. Der sogenannten Kochsalzthermen und der mineralischen 
Kochsalaquellen giebt #s nicht viele, weil die reichhaltigem 
und an anderweitigen Salzen verhältnifsmäfsig ärmern zu den 
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Soolquellen gezählt werden. Inzwischen sind einige derselben 
sehr berühmt, z. B. die Kochsalztherme mit wenig Eisenoxyd 
zu Baden-Baden von 67° bis 75° aus Granit entspringend ; Ba- 
den in der Schweiz, mit schwefelsaurem Kali und Nstron 
von 40° bis 50° Wärme, aus Molasse kommend; die zu Vals 
oder St. Peter ebendaselbst aus Granit, von 27°; insbesondere 
aber die vielen Quellen in Wiesbaden, aus Thonschiefer kom- 
mend, von 48° bis 65° Wärme, Nicht eigentliche Kochsalz- 
thermen, aber mineralische Kochsalzquellen sind ferner der 
Ragozzi und der Pandur zu Kissingen in Baiern, beide reich 
an Kohlensäure, aus buntem Sandstein entspringend; der Heil- 
brunn in Baiern, mit kohlensaurem Natron, aus Molasse; die 
kohlensäurehaltige Kochsalzquelle zu Kannstadt in Würtem- 
berg von 12°,5 Temperatur ans Keuper; die Kochsalztherme 
m Balaruc in Frankreich und die kochsalzhaltige Mineralquelle 
zu Niederbrunn bei Saarbrück von 18°,75 aus jüngerem Flötz- 
gebirge, 

ó Sehr gering ist die Zahl der alaunhaltigen Quellen, 
doch giebt es deren zu Bachem am Niederrhein, zu Bath und 
Crews, 

6. Natronhaltige Quellen, die wegen ihres Einflusses auf 
die Haut mitunter auch Seifenwasser genannt werden, sind 
unter andern die unbedeutenden zu Costen, Turmitz und Cum- 
mern in Böhmen und die sehr berühmte Therme zu Teplitz 
ebendaselbst von 47°,5 Wärme, aus Porphyr entspringend. 
Koblensaures Natron haltige Quellen sind die sehr bekannten 
m Warmbrunn in Schlesien von 37°,5 Wärme, aus Granit 
eitspringend, und die im Nassau’schen. zu Ems von 22,5; 
5 und 50° Temperatur; zu Schlangenbad von 27°,5 Wärme 
und der berühmte, salzsaures und kohlensaures Natron haltige 
Säuerling zu Geilnan von 10°,5 Wärme, sämmtlich aus Thon- 
schiefer kommend. 

7. Die Zahl der Bötterwasser ist gleichfalls nicht grofls. 
Es gehören dahin die berühmten zu Seidlitz und Seidschütz 
in Böhmen, beide aus Gneis kommend; desgleichen zu Pilna 
und Steinwasser, ebendaselbst, erstere mit Glaubersalz, letztere 
mit salzsaurem Talk, und die berühmte zu Ebsham in Surrey. 

8 Glaubersalzquellen sind häufiger. Sie finden sich zu 
Brix in Böhmen, zu Vippach - - Edelhausen in Sachsen mit 
kohlensaurem Natron, von 5° Wärme; zu Rippoldsau in Ba- 
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den, aus Gneis kommend; zu Roisdorf am Niederrhein, mit 
kohlensaurem Natron, aus Braunkohlenformation entspringend, 
Dahin gehören ferner die berühmten Glaubersalzthermen zu 
Carlsbad mit kohlensaurem Natron von 34° bis 75° aus Or- 
nit; zu Plombidres in Frankreich mit kohlensaurem Natron von 
50° bis 60° aus gleicher Felsart entspringend; zu St. Vincent 
in Piemont gleichfalls mit kohlensaurem Natron, aus Talk- 
schiefer, und die beiden am Niederrhein zu Kautenbach und 
Bertrich, erstere von 27°,5 aus Thonschiefer, letztere mit 
Kalksalzen aus Basalt entspringend und von 32°,5 Wärme, 
9. Die Schwefelquellen gehören zu den wichtigsten Heil- 
mitteln und sind in grofser Zahl vorhanden, hauptsächlich in- 
der Schweiz. Mit Uebergehung der vielen unbedeutenden 
sind dort die zu Alveneu, 3120 Fuls über der Meerestäche: 
die zu Egglisau und Waldeck, aus Molasse entspringend; zu 
Yverdun aus gleicher Felsart von 23°,75 Wärme; zu Wich- 
lerbad aus Alpenkalk; zu Bormio oder Worms von 40° Wär- 
. me; diè kalkhaltigen zu Ermetswyl, ‚Gelterkinden, Gempelen, 
Laemmli, Leuk, Henniez und Langenthal, letztere beide aus 
Molasse entspringend; die gleichfalls kalkhaltige zu Bagoes bei 
Martiny von 27°,5 aus Alpenkalk; die mit salzsaurem Natron 
zu Carmiswyl, Bellerive, Bonn aus Molasse kommend mi 
Bex aus Thonschiefer, 10° bis 11°,5. warm; die mit salzsau- 
ren und schwefelsauren Salzen zu Moosbad, und zu Schm- 
nacht mit schwefelsaurem Natron und Kali von 31° bis # 
Wärme, beide aus Molasse entspringend. Baiern hat keine 
sehr berühmte, die unbedeutenden zu Obertiefenbach und Sil- 
zerbrunn, letztere aus Quadersandstein; die zu Aubad; zu 
Abach aus Quadersandstein; zu Heiligenkreutz aus Kreide, 
und zu Kondra aus jüngerem Flötzgebirge; die kalkhaltigen z 
Gocking und Rosenheim; mit Kalisalzen zu Eschelloh as 
Alpenkalk; die bittersalzhaltigen zu Grofsalbertshofen und 
Kreuth;. die mit Natron zu Partenkirchen, beide letztere au 
Alpenkalk entspringend; die zu Wipfeld mit Kalksalzen, von 
13°,75 Wärme, aus buntem Sandstein; die Kalksalze und 
Talksalze haltige zu Stinkergraben und die berühmte mi 
schwefelsaurem Talk, zu Schweighofen aus Quadersandstein 
entspringend.. Die im Würtemberg’schen entspringen ipsge- 
sammt aus Lias, die zu Bahlingen, Durwangen, . Reutlingen, 
Zaysenhausen, Boll und Berg bei Göppingen, letztere mit salz- 











r 
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saurem Natron. Piemont hat bedeutend heifse Schwefelther- 
men zu Viray aus Kalkstein; zu Brida von 36° aus Talk- 
schiefer und zu Salins von 37°, 5 aus Kalk entspringend; eben- 
so Savoyen zu Didier am Montblanc in 3750 Höhe von 34 
bis 44° aus Granit, zu Gervais von 43°,75 aus Talkschiefer und 
zu Aix les Bains von 56° aus Jurakalk. In Frankreich sind 
die berühmten zu Bagnères de Luchon und Bar&ges, beide in 
den Pyrenäen, die zu Bagnoles von 45°, zu Lamotte im 
Dep. Istre von 80°, zu Digne im Dep. des basses Alpes von 
0° aus Granit und zu Enghien mit Kalksalzen aus Kreide 
entspringend. Nassau, sonst so reich an Mineralquellen, hat 
nur die unbedeutenden Schwefelquellen zu Sironabad mit Koch- 
salz und zu Weilburg mit Natron. In Preufsen sind die min- 
der bedeutenden zu Tennstedt und Langensalza im Sächsi- ` 
shen, beide mit Kalksalzen und aus Muschelkalk entsprin- 
gend; zu Morsleben bei Magdeburg aus Lias; zu Kressowitze 
in Posen aus jüngerem Flötzgebirge; zu Viestel in Westpha- 
len, mit salzsaurem Natron; zu Burtscheid am Niederrhein von 
4f} bis 59 und die berühmteste unter allen zu Aachen mit 
salzsaurem Natron von 46° bis 57° Wärme, beide aus Thon- 
schiefer, In Schlesien entspringen die zu Czarkok, Ribnik 
und Sophienthal aus jüngerem Flötzgebirge, die mit schwefel- 
saurem Natron und über 30° warme zu Landek aus Gneis. Im 
Hamöversschen sind unbedeutende Schwefelquellen zu Bent- 
heim mit'schwefelsaurem Kalk und Natron; zu Winslar bei 
Rehburg und zu Nordheim, beide mit Kalksalzen, letztere . 
10" bis 11,5 warm, und die stärkere zu Limmer mit salzsau- 
tem Natron, alle aus Lias entspringend, In Hessen ist die 
einzige, aber sehr gehaltreiche und berühmte, Schwefelquelle 
zu Nenndorf ; in Bückeburg die ihr gleichstehende zu Eilsen, 
eide aus Lias entspringend, sehr reich und vielen minerali- 
chen Schlamm absetzend, denen sich im nördlichen Deutsch- 
nd noch die minder gehaltreichen zu Meinberg im Lippe- - 
hen, nebst einem kalkhaltigen Eisensäuerlinge aus Keuper 
pringend, zu Doberan in Meklenburg?, aus Diluvium,’ und 
ie etwas Gyps haltige zu Berka bei Weimar aus Muschelkalk . 
ommende anreihen lassen. Endlich hat Oesterreich eine 
— — 


l Hıruestänr Beschreibung und physik. chem. Zergliederung etc. 
erl. 1823, 8, 
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minder bedeutende Schwefelquelle zu Altenburg und die bə- 
sühmte zu Baden bei Wien mit salzsaurem Natron von 3},75 
Wärme, aus Kalktuff entspringend; Baden eine neuerdings in 
Aufnahme gekommene schwache Schwefelquelle zu Langen- 
brücken; Tyrol zu Feldkirch; Gallitzien zu Lubin bei Lem- 
berg von 10°,5 Temperatur, sonstige minder bekannte, die noch 
in grolsen Zahl vorhanden seyn mögen, nicht zu erwähnen. 

10. Salpeterhaltige Quellent sind selten, doch giebt es 
deren viele in Ungarn, und zwar so reichhaltige, dals sie der 
Vegetation nachtheilig werden, mehrere sind in Spanien, ei- 
nige in Italien, namentlich bei Molsetta, in Pegu, auf Ceylon 
und in Brasilien. 

11. XKupferhaltige oder Cementwasser enthaltende enl- 
springen aus Bergen mit Kupfervitriol, Solche giebt es z 
Neusohl und Schmolenitz in Ungarn; zu Altenberg im Er- 
gebirge; Fahlun in Schweden, in der englischen Grafschaft 
Wicklow und beim Flusse Arklow in Irland 2; bei Lancaster in 
Pensilvanien und an andern Orten. 

42. Inkrustirende Quellen oder solche, ans denen eine 
bedeutende Menge kieselhaltigen Kalksinters niederillt, giebt 
es viele. Dahin gehört Carlsbad, dessen Wasser schon binnen 
24 Stunden eine beträchtliche Menge Kalksinter absetzt?, Die 
Quelle bei Tours liefert einen alabasterartigen Sinterstein; die 
Teverone bei Tivoli giebt sehr schöne, weilse, gewöhnlich 
Gypsabdrücke an Feinheit und Politur noch übertreffende, Fi 
guren, wenn man Schwefelformen mit Abdrücken einige Zei 
hineinhängt. Aehnliche Quellen sind bei Abano im Gebiett 
von Padua; die Bäder von St, Filipe, welche gleichfalls schö 
ne Figuren geben; eine Quelle bei Lagni im Neapolitanische 
und viele andere. Merkwürdig in dieser Hinsicht ist di 
Quelle von Guancavelica, 30 Meilen von Lima, und noch meh 
die neben dem See Urmia in Persien, aus welcher Blasen auf 
steigen, deren Hüllen zu einer kalkartigen Rinde erbärteN 











4 Ueber diese und solche Quellen, welche Natron , Borax, Fils 
säure, Anripigment u. s. w. enthalten, s. Kererstem Zeitung für 6% 
guosie u. 8. W. Jahrg. 1828. St. VI. S. 21 ff. 

2 Phil. Trans. XLVII. 500. XLVIII, 94. 181. XLIX. 638. 

8 Uezsenracxer’s systematisehe Beschreibang des Carlsbader Sin 
ters. Erlangen 1780. fol. , 

4 Poli Elementi di Fisica. T. IV. p. 115. 
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woraus beim rahigen Stehen Marmor gebildet wird, welcher in 
srofsen Platten gehauen und geschliffen blols zum Gebrauche 
der Könige bestimmt istt, Die Masse der durch die Quellen 
zu Tage geförderten Substanzen ist so grols, dals sie zuwei- 
len ganze Hügel bildet, wie namentlich durch die zu St. Fi- 
lipe im Toscanischen und nach der -Aussage mehrerer Reisen- 
den, namentlich Menee’s, häufig auf Island geschehn seyn 
soll?2, was bei der bekannten grolsen inkrustirenden Kraft der 
dortigen Quellen selbst wahrscheinlich wird, 


13. Die versteinernden Quellen, welche vegetabilische 
Körper mit Kieselerde erfüllen, zuweilen sie zerstören und 
Kieselsinter an ihre Stelle setzen, haben schon in den frühe- 
sten Zeiten die Aufmerksamkeit erregt. MUSSCHENBROEK 3 bé- 
sichtet, dafs bereits Vırauv, SrRABo,'Prinius und Caxstus 
solche kannten; ferner erwähnt er einen versteinernden Flufs 
bei Paimbang auf Sumatra, einen andern in Chili, welcher 
hineingeworfenes Holz so versteinert, dafs es am Stahl Feuer 
giebt. In Pern, nördlich von Quito, in der Bucharei und auf 
Island giebt es. solche, ja sogar einer von den Pfählen der 
Donaubrücke, welche die Römer unter Trasan im’ Jahre 104 
erbauten, wurde bis zu 0,25 Zoll tief versteinert gefunden, 
als ihn Faasz der Erste 1760 heraüsriehmen liefs%. Merk- 
würdig hierbei ist, dafs die Kieselerde in solchen Wassern 
nicht mechanisch fortgerissen wird, sondern vällig aufgelöst 
vorhanden ist, wie VAuquenie Š und Krarrora durch ihre 
Versuche gefunden haben, da sie bei mehrmaligem Filtriren 
nicht zurückbleibt 9, 


14 Unter die interessanten 3 Quellen . gehören die erst 
neuerdings beachteten, deren Wasser eine geringere oder 
größere Menge von Schwefelsäure enthält. Die berühmteste 
unter diesen ist diejenige, welche von dem jetzt ruhenden 





1 Aus Ker Ponren’s and Monsen’s Reisen mitgeth. durch Käntz 
in Schweigg. Jourm LI. 475. 

2 Edinb. Phil. Journ, N. IV. p. 307. 

$ Introduct. $. 1430, 

4 Kirwan Geol. Essays. Ess. IV. p. 139.) 

5 Ann. de Chim. T., XXXIX. Parfaitement dissoute, heifst es 
daselbst, 

6 D'Aubuisson Traitd de Geog. T..I. p. 57. 

VII. Bd. Bbbb 
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Vulcane Idienne auf Java herabflielst ?; auch soll es einige 
‚solche auf Island geben, Sie kommen allezeit von Vulcanen 
und ihr Ursprung läfst sich leicht daraus erklären, dals die aus 
diesen aufsteigenden Schwefeldämpfe durch ihren Zutritt zum 
Wasser in diese Säure verwandelt werden, Der Rio Vin 
am Vulcan Puraze enthält gleichfalls nach v. Humeorpr? eine 
nicht unbeträchtliche Menge Schwefelsäure. 

15. Den Woasserquellen nahe verwandt, oft aber eine ei- 
genthümliche Classe bildend, sind die Quellen von Naphtha 
und Erdöl, denen sich das Emporkommen des Bergtheers und 
‚des Asphaltes nebst einigen nahe verwandten Stoffen anreihen 
läfst. Die ‚feinste Substanz ist die helle, woblriechende, leicht 
und mit vielem Ruls verbrennende Naphtha, welche blols bei 
der Insel Abnheron im caspischen. Meere vorzukommen scheint. 
Inzwischen ist diejenige Naphtha, welche die im Jahre 180) 
zu Amiana in Parma bei Josnovo , und Varese aufgefundene 
Quelle in grofser Menge liefert, jener feinen völlig gleich oder 
nur wenig davon verschieden. Sie ist sehr klar, von wein- 
gelber Farbe, von ‚starkem 3 durchdringendem Gernche, jedoch 
weniger empyrheumatisch.. als der yon gemeinem schwarzen 
‚Bergöl, von 0,83 spec Gewichte, verflüchtigt sich von Pa- 
pier, ohne einen Fleck zu hinterlassen, läfst sich ohne Rück- 
stand destilliren, löst Bernstein, und Kopal, vollkommen al, 
womit sie dann trocknende. Firnisse ‚giebt, brennt mit einer 
hellen Flamme, aber vielem. Rauche, und wird mit Oel ver- 
‚setzt zur Stralsenbeleuchtung verwandt?, Sehr weit verbreitet 
und häufig in allen Welttheilen vorkommend ist dagegen da 
dünnflüssige, an der Luft sich allmälig erhärtende, ‘stark rie- 
chende, schwarzbraune, mit vielem Rufs verbrennende Berg- 
öl oder Bergtheer (petroleum). "Dasselbe quillt meistens mit 
` Wasser, auf welchem es darin schwimmt, zuweilen ohne ds- 
selbe, kommt 'aus jüngeren Felsarten oder aufgeschwemnt!n 
Lande, meistens in der Nähe von Salzquellen und bedeuten- 
den Braunkohlenlagern, auf deren Anwesenheit dasselbe bin- 
deutet, vorzugsweise aber in vulcanischen Gegenden. Na 











1 Phil. Mag. XL. 182, C. LXXIII. 156 : 
"2 Journ. de Phys. LXII, 61. 

8 Agn. de Chim, N. 134. p. 171. Daraus in Französ. Ann. von 
Pfaff u. Friedländer. St. VIII, $. 99. ' 
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benatzt das Erdöl und Erdpech zur Schmiere, für sich oder 
mit Erde verbunden zum Brennen und zu mancherlei techui- 
schen Zwecken. 


In Europa giebt es solcher Quellen viele, namentlich zu 
Gretenbergen, Hänigsen, Edemissen und Wietzen im Han- 
növer "schen; zu Tegernsee in Baiern; das Lambertsloch bei 
Strafsburg; der Bechelbrunn in den Vogesen; die von Begrede 
bei Anson in Languedoc; zu Gabian bei Beziers; zu Poren- 
troy, zwischen Montpellier und Beniers; zu Lobsan in der 
Auvergne, sehr reich, œ. a. a. O.; bei Neufchatel; mehrere in 
den Appenninen ; der Miano in Parma; Zibio bi Modena; in 
den Schwefelgruben von Perticara und Urbino; bei Civita 
nuova; südlich von Loretto im Grunde des Meers; bei Salsa 
de Sassucolo; am Vesuv; auf Zante unweit Chierri; bei Gir- 
gnti und im Val di Noto anf Sicilien; am Grattenbergl un- 
weit Häring in Tyrol; bei Pollonia in Albanien, eine im Al- 
tenhume bereits bekannte Quelle; desgleichen auf Zante; in 
England einige in den Kohlenminen; aufserdem zu Orms- 
kirk in Lancashire; Coal Port unfern Coalbrookdale; der Ca- 
tharinenbrunn bei Edinburg ist berühmt, auch findet man eine 
solche Quelle auf der Orkney - Insel Pomona. In Ungarn! am 
Fulse der Karpathen giebt es eine grofse Menge Erdölguellen, 
unter andern zu Slobada, Kozmacz, Jablonow, Kalusch, Bo- 
rssiow, Nahuiowice, Popiel und Kalowapienie. Auch in Gal- 
lizien? ist es häufig vorhanden und zwar eine schlechtere 
Sonte, Roppa genannt, die als Wagenschmiere dient, und 
eine bessere, Kipieczka , die zur Liederbereitung verwandt 
wird. Die Hauptquelle zu Truscawec in der Cameralschaft 
Drohobycz quillt armsdick periodisch mit einer grofsen Menge 
von Kohlenwasserstoffgas hervor. . Beim Dorfe Herschan im 
Siebenbürgisch- Moldau’schen Passe Oytosch sind starke Erd- 
ölquellen, In Rulsland findet man viele und reiche Quellen 
a den Ufern des Igar, des Tereck, der Wolga, im Gebirge 
Inek an der Kirgisischen Grenze, in Taurien mit Gasvulcanen 
verbunden u. a. a. O. 


nn — 


1 Scuwpren Beschreibung der Karpathen. 8. 31. J. E. v. Fien- . 
rt mineralogische Bemerkungen von den Karpathen. Wien 1791. 
2 Th, 8, 

2 Jahrb. d. polyt, Instituts. II 855. 
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Am berühmtesten waren von jeher die Naphthaquellen ia 
Asien. Einige derselben erpielsen sich in den Tigris, und zwar 
so reichlich, dafs die Schiffer das obenschwimmende Erdöl | 
anzünden und einen feurigen Flufs bilden. Im Golf von | 
Bengalen wird das Erdöl aus 560 Brunnen gewonnen; in 
Farghana und der Umgegend ist es in Menge vorhanden, des- 
‚gleichen am oberen Gihon bei Balk, von wo aus dasselbe 
sich neben den Salzquellen bis zum caspischen’ Meere hin ver- 
schiedentlich zeigt. Als ALEXANDER per Gaossk von Bik 
aus gegen die Sogdianer marschirte und am Flusse Oxus sein 
Lager aufschlug, benutzte er die Anwesenheit dieser Quellen 
als günstige Vorbedeutung, denn es sollte eine Wasserquelle 
und eine Erdölquelle plötzlich neben seinem Zelte entsprungen 
seyn, welches Ereignifs sogleich durch Opfer gefeiert wurde. 
Bei Baku unfern des caspischen Meers und der Insel Abn- 
heron oder Abscheron, in der Nähe der gleichfalls berühmten 
stets brennenden Feuer ist die Menge des Erdüls so grols, dals 
es sogar die sämmtlichen Wasserquellen mehr oder minder 
verunreinigt. Ungefähr 2000 Schritte von jenen heiligen 
Feuern sah Kämrrer zwei Naphthabrunnen, und einen drit- 
ten, welcher nicht mehr quoll; denn ungeachtet der unet- 
melslichen Ergiebigkeit jener Gegenden scheint die Menge des 
quellenden Oels doch abzunehmen, indem nach Känrrer au 
40, nach Bruce aus 30 und nach Reınzess nur noch aus 
25 Brunnen geschöpft wurde. Das Abschöpfen geschieht bi 
Tage und bei Nacht wird der Abgang wieder ersetzt. Die 
Quellen der schwarzen Naphtha (der Ertrag der weilsen ist 
nur sehr gering) gaben früher täglich 200 Maulthierlasten. 
‚Als die Russen im Jahr 1722 in den Besitz jener Gegend kr 
men, betrug die Pacht jährlich 50,000 Rubel. Man schöpft 
aus den grölsern Brunnen täglich 700 %, aus den kleinem $ 
bis 60 @. Gegenwärtig ist die Benutzung. derselben ein Re- 
gale des Fürsten von Baku, welcher 15 Cisternen angelegt 
hat, woraus die Naphtha meistens nach Sihan versendet wird, 
um dort beim Seidenbau als Brennmaterial zu dienen. D 
sich das Erdöl über Wasser leicht ausbreitet und dann ent- 
zünden lälst, so wird es zur Belustigung von den Einwob- 
nern oft auf das Meer zwischen den Inseln an der Küste des 
caspischen Meers gegossen und angezündet, worauf die Wel- 
len die Flamme auslöschen, die Oberfläche aber zu brennen 
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scheint. Die: Perser gebrauchen es als Brennmaterial und zu 
Firnissen , die Russen häufig als Heilmittel gegen Gicht und: 
Rheumatismus. Isa den frühern Zeiten fand man neben der: 
Naphtha einen jetzt nicht mehr vorhandenen : gelben Stein, 
welcher zerschnitten und in den Bädern als Brennmaterial be- 
nutzt wurde, es sey denn dafs man. darunter die mit Naphtha’ 
zusammengebackenen Thonkugeln versteht, welche auch noch 
gegenwärtig zum Heizen dienen, da man in Baku kein an- 
deres Brennmaterial als Bergöl und Erdpech anwendet!, 


Mehrere hundert gegrabene Brunnen, woraus eine grofse, 
Menge grünlich schwarzes, auch hellgrünes Petroleum ge- 
schöpft wird, und in denen man häufig. Stücke schwefelkies- 
haltiger Steinkohlen über und unter, dem Steinöl findet, sind 
im Königreiche Burmha, . einige Stunden von der Stadt Rei- 
nang-Hong (unter 20° 26; N. | B. und 94° 46 östl, Länge von. 
Greenwich). Die Brunnen sind tief,. die gewonnene Flüssig- 
keit macht einem bedeutenden Handelsartikel aus und wird 
theils zum Brennen, theils als Material zum Firnifs benutzt? 
Nach Captain Haram Cox? beträgt der aufgezeichnete Ertrag, 
von den dortigen 520. Brunnen jährlich 92781 Tonnen und, 
deren Werth nach Abzug von 5 Procent 170290 Lstl. 

America umd mehrere Inseln. bieten gleichfalls Naphtha-. 
quellen is Menge dar, namentlich, befinden sich auf Barbados 
sehr reiche und. berühmte. - Nach v, HumsorLnr* ist ein 
Schlund mit einer Erdölquelle in der Bucht von Mayaro an 
der Ostküste von Trinidad ; - ebenso findet sich dieses. Mine- 
rl in der Mine bei Chapopote, welche im März und Juni 


ot heftige Detonationen. hören läfst und in deren Nähe auf . 


der Küste sich der Asphalt -See (Laguna de Brea) befindet. 
Diese Gegend hat also. Aehnlichkeit mit der des todten Mears. 
Eine Quelle ist bei Buen-Pastor unweit des Rio Areo; eine 
andere, im Golf Cariaco aus Glimmerschiefer entspringend ; 
vordwärts von den Caracas-Inseln siud ‚gleichfalls salche, de- 


— a] 


1 Journ. de Pharmac, 1820. T. VI. p. 209, 1822. Mai, pe 35. - 

2 Asiatie Researches T. VI. Bibl. Brit. XVI. p. 376. 

8 Edinb. Phil. Journ. N. EX. p. 97. 

4 Weisen. D. Ueb. T. II. p. 46. | O, 

5 Phil, Trans. LXXIX. p. 65. Trans. òf The Linn, Soc. Dar- 
aus in Bibl. Brit. XXXVII. p. 219. | ' 
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ren Geruch den Schiffera die Anwesenheit der oft nur eine 
Klafter betragenden Untiefen anzeigt. Unweit Mena, am Ge- 
stade des Maracaibo- Sees, befindet sich eine Asphaltquelle, 
woraus zugleich Gas strömt, welches sich zuweilen entzündet 
und sein Licht weithin verbreitet. Unweit der Stadt Mexico 
endlich entspringen mehrere. Erdölquellen aus Porphyr!. 


VII. Ursprung der Mineralguellen. 


Die Aufsuchung der Ursachen, welche den Mineralwas- 
sern ihre Bestandtheile.und den Thermen ihre Wärme geben, 
ist ein Gegenstand vom höchsten Interesse, und es liegen in 
der eben mitgetheilten Uebersicht Thatsachen genug vor, um 
diese Untersuchung daran zu knüpfen. 

Nach ARISTOTELES, PLinıus, GALENUS und den spätern 
Physikern bis auf‘ MUSSCHENDROER 2 herab, desgleichen nach 
der Ansicht der neuern Chemiker und Naturforscher, erhalten 
die Mineralquellen ihre Bestandtheile dadurch, dafs die aus 
den Hydrometeoren entstehenden Quellen tiefer in die ver- 
schiednen Erdschichten eindringen, die darin vorhandnen Sub- 
stanzen auflösen und mit ihnen je nach dem Reichthume der 
Orte mehr oder weniger gesättigt wieder hervorbrechen. In 
Beziehung auf die Salzquellen, bei denen man diese Erkli- 
rung jüngstens gleichfalls wankend machen wollte3, ist sie 
über jeden Einwurf factisch dadurch entschieden, dafs man 
die Salzlager, ‘aus denen die Soblquelleg. entspringen, durch 
Bohrversuche aufgefunden hat. Namentlich ist diels geschehn 
bei den reichen Quellen in Lothringen, zwischen denen Mar- 
THIEU De Domsasıe ein Bohrloch herabsenkte und auf ein 
sehr ausgedehntes Salzlager stiefs; auf ähnliche Weise hat 
man in und bei Wimpfen, desgleichen am östlichen Fufse des 
Jura das Salzlager aufgefunden , aus welchem die dortigen 
Soolquellen gespeist werden; zu Droitwich unweit Worche- 
ster bohrte man in der Nähe der: "Salzquellen, fand 35 bis 45 


ł v. Humsonor geognostäscher Versuch, 5.180. Weber den Zu- 
sammenhang dieser Quellen mit den Vulcanen s, Fulcane. Ueberdie 
dem Erdöl verwandten Mineralien s., Erde. Bd. II. Ss. 1112, 

2 Introduct. $. 1430 f. 


8 Kerenstein Deutschland geognostisch- - geologisch —8 We 
Th. III. 8. 247, 
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Fuls tief Kiessand, dann 105 F. Gyps und noch 22 Fufs tie- 
fer gesättigte Soolo in einem Salzlager von unbestimmter Mäch- 
tigkeit!, In Folge: dieser und -anderer ähnlicher Erfahrangen 
hat man seitdem an vielen Orten; wö aus geounostischen 
Gründen Salzlager zu erwarten waren, mit glücklichem Erfolge 
gebohrt und dadurch den verschiedensten Gegenden das un- 
entbehrliche Salz verschafft. 


Die Gebirge, aus denen die Mineralquellen entspringen, 
enthalten im Ganzen diejenigen Bestandtheile, die in den Was- 
sern gefunden werden, wie namentlich zu Langenbrücken er- 
wiesen ist, auch entdeckte unter andern Founner?, dafs in 
manchen Gruben der Auvergne eine Menge kohlensauren Ga- 
ses emporsteigt, welches zugleich den Quellen 2u Barbecot 
und Boklet den Gehalt an diesem Gas mittheilt. Insbesondere 
hat G. Biscuor 3 die Richtigkeit dieser Hypothese durch die 
gewichtigsten Argumente unterstützt, F. A. A. Srauve* aber, 
dem das Publicum für seine höchst genaue künstliche Darstel- 
lung der verschiedensten Mineralwasser in grolsartigen Anla- 
gen zu Dresden, ‚Berlin und Brighton vielen Dank schuldig 
ist, hat durch Versuche dargethan,, dals sich die Minsralwas- 
ser einiger Orte durch Extraction der daselbst vorhandenen Ce- 
birgsarten darstellen lassen. Im ‚Allgemeinen geht die Rich- 
tiakeit dieser Ansicht schon daraus hervor, ‘dals auch die zum. 
Unterschiede sogenannten süfsen Quellen diejenigen. Bestand- 
theile aufnehmen, die den Umgegenden ihres Ursprungs eigen- 
himlich zugehören. Insbesondere zeigte Beazerıus5 Haupt- 
sichlich aus der Uebereinstimmung der geognostischen Ver- 


hältoisse der Gegend bei Carlsbad und am Mont d’Ore und 


1 G. XLHI. 834. LXIV. 155. 

2 Kastner Arehiv, III. 8. 169, 

3 Die vulcanischen Mineralquellen Deutschlands und Frankreichs. 
Bonn 1826. 8. Derselbe in Schweigg. N. Jahrb. d. Chem. u. Physik, 
1V. 37. VI. 125, 225 u. s. w 

å Die künstlichen Mineralwässer. Dresden u.: Leipzig. 1 Hft. 
185. 11 HA. 1826. Auch Barısıaz condemsirte die aus einer Solfata- 
ranfsteigenden Dämpfe. und erhielt ein Mineralwasser von der Art 
irin der Nähe entspringenden. Dessen Reisen durch Campanien. 
10%, Th. IT. S. 56. | 

ó Unters. d. Mineralwasser za Carlsbad u. se w, in Stockholmer 
Deukschr, 1822, Daraus in G. LXXIV. 113 f, | 
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aus der Aehnlichkeit der an beiden Orten entspringenden Quel- 
len sowohl unter sich als auch mit dem Reikum auf Island, 
dals die noch fortdauernde innere Thätigkeit: erloschener Val 
cane an den beiden ersten Orten die Bigenthümlichkeiten der 
dortigen Mineralwasser auf gleiche Art bedingen künne, als 
dieses erweislich durch noch jetzt brennende auf Island ge- 
schehe; später ist dieses Nämliche. aber durch Bıscaor weit 
ausführlicher und durch specielle Beibringung einzelner That- 
sachen bei einer grolsen Zahl von Mineralquellen geschehn. 
Man muls hiernach annehmen, dafs die eindringenden Was- 
ser der Hydrometeare bei ihrem Herabsinken in die Gebirs- 
schichten bis zu gröfsern Tiefen durch den Einflufs der zwar er- 
loschenen, im Innern aber noch thätigen, Vulcane erwärmt und mit 
den theils in Menge vorhandenen, theils durch die fortdauernde 
vulcanische Action stets noch neu ausgeschiedenen Substanzen 
geschwähgert, alsdapn aber durch den hydrostatischen Druck 
des nachdringenden Wassers an die Oberfläche emporgetrieben 
werden, Hiermit genau übereinstimmend ist das Result der 
Untersuchungen von BoussıssauLr und Rıvsno!; welche 
bei ihrer Analyse der T'hermalquellen in Südamerica fanden, 
dals ibre mineralischen Bestandtheile und die enthaltenen Gas- 
arten ganz dieselben sind,‘ welche man in den benachbarten 
Vulcanen findet, von denen sie daher sowohl ihre Wärme ds | 
ihre eigenthümliche Beschaffenheit erhalten. | 

Diese klare und einfache Erklärung befriedigte diejenigen 
nicht, -die es vergalsen, dafs Einfachheit gerade das best 
Kennzeichen der Richtigkeit ist, und sie nahmen daher zu 
höhern Kräften ihre Zuflucht, die weder klar gedacht noch als | 
wirklich existirend nachgewiesen werden können, Insbeson- 
dere fand man die ungeheure Menge der Mineralsubstanz 
unerklärlich, welche seit so vielen Jahrhunderten in s 
-gleichbleibender Quantität zugleich mit dem Quellwasser 1 
Tage gefördert werden, Eine oberflächliche Uebersicht dieser 
Gröfsen führt allerdings zu überraschenden Resultaten und 
kann in der That irre leiten, wenn man die Mühe scheut, 
die Sache selbst durch Zurückführung auf bestimmte Messim | 
gen genauer vorstellbar za machen. KRücksichtlich der Salz- - 
‚ quellen hat indefs die in neuerer Zeit geschehene Auffiodung 








t 


1 Ann, de Chim. et Phys. LII 181, PR 
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mancher vorher unbekannter Salzlager hinläsglich bewiesen, 
dals alles das, was die Soolquellen in Zeiträumen von Jahr- 
tausenden liefern, allezeit nur einen kleinen Theil des vor- 
handenen Vorraths" ausmacht!, wie man unlängst aus der un- 
ermelslichen Menge von Steinkohlen schliefsen konnte, welahe 
bei der grenzenlosen Verschwendung derselben in England den- 
noch für eine unabsehbare Reihe von-dJahren ausreichen wer- 
den. Insbesondere aber fulste man auf die enormen Quanti- 
täten von Mineralien, welche manche Thermen, namentlich 
die Carlsbader, jährlich liefern. Nach ältern Messungen von 
Breuer giebt Kıaraorn ? den jährlichen Ertrag des Sprudels 
za 746884 % Natron, 1132932. % Glaubersalz, 235209 # 
Kochsalz, 86020, @ .Kalkerde, 17369 & Kieselerde, 1240 Q 
Eisenocher und 99539 Kub. Fufs Kohlensäure an, und dev- 
noch kennt man diese Quelle sicher bereits seit dem Jahre 
147. Obendrein aber hat GiLBERT3 aus neuern Messungen 
und darch Berichtigung der angenommenen. Mafse bewiesen, 
dals diese Angabe .unrichtig und der jährliche Ertrag wohl, 
zwanzigmal gröfser-ist,. wonach, allein 130000 Centn. Natron 
und gegen 200000 Ct. Glaubersalz aus. den sämmtlichen Spru- 
delöfnopgen empprkommen. Wenn man ‚aber, auch jene obi- 
gen Messungen um das Zwanzigfache vermehrt, sa giebt die- 
ss zwar, das apecifische, Gewicht der genannten Substanzen 
im Mittel zu 1,5 gegen Wasser als Einheit angenommen, die 
anscheinend grolse Masse von jährlich 4233362 par. K. Fuls, 
alein dieses beträgt. nicht mehr als , einen Kubikraum von 
145,5 Bufs Seite und 20 Fuls Höhe; es würden aber 54421 
kire erforderlich seyn,. um einen Raum von einer einzigen 
Qudratrheile Fläche und 40 Fufs Höhe zu liefern, welches 
gegen den Kubik - Inhalt der Berge, aus denen jene Mineral» 
quellen fliesen, nur eine unbedeutende Grälse ist*, Man sieht 
hieraus, dafs genaue Berechnungen die Hypothese vielmehr 
unterstützen als sie widerlegen, 


Tee 


1 Nach Banzæssero ist das Salzlager unter Wimpfen bei einer 
Quadratmeile Flächeninkalt 88 Fuls mächtig und liefert für 4 Mile 
lopen Familien 16000 Jahre lang hinlänglich Salz, 

2 Beiträge Th. I. S. 322. 

3 G. LXXIV. 199, 

t Rine ähnliche Berechnung giebt L. von Buch im Bergmänni- 
schen Journal, Freib. 1792. S. 883 f. 
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Es ist bereitsim ersten Abschnitte erwähnt worden, dalsKırrn- 
sters $ den Ursprung der Quellen aus einem Athmungsprocesse 
ableitet, indem er der Erde ein animalisches oder vegettili- 
sches Leben beilegt und das quellende Wasser als ein Pr- 
duct organischer 'Thätigkeit betrachtet. Gleichzeitig hiermit 
und auf gleiche Weise sollen dann auch alle in den Quellen 
befindliche Mineralien erzeugt werden, wobei die Vertheidi- 
ger dieser Hypothese die Art einer solchen Erzeugung keines- 
wegs aus den vorhandenen Bedingungen ableiten, sondem 
blofs das präsumirte Leben durch häufige Wiederholang all- 
gemeiner Analogieen’ darzuthun sich bemühn, zum Beweis 
der Entstehung jener Mineralkörper aber sich auf die bekannte 
Erzeugung des Salpeters berufen, gleichsam als ob diese letz- 
tere ein organischer und nicht vielmehr ein rein unorganisch 
chemischer Procels wäre, indem zwar, organische, aber der 
Lebensthätigkeit längst beraubte und bereits im Zustande der 
Zersetzung begriffene stickstoffhaltige und -mit den Salzbasen 
versehene Substanzen der Luft ausgesetzt werden, um durch 
Anziehung des Sauerstoffs der Atmosphäre mit Salpetersäure 
geschwängert zu werden.’ Hierbei geschieht also nichts wei- 
ter, als dafs durch einen rem chemischen Procels aus dem 
bereits vorhandeben Stickstoffe und dem arngezogenen Sauer- 
stoffe ‘Salpetersäure gebildet wird; ohne dafs dabei sich die 
mindeste Spur der Erzeugung einer nicht bereits in groler 
Menge vorhandenen Substanz‘ zeigt. Wie aber die überwie 
gende Menge der in der Luft überall fehlenden oder nur in 
ünmerklichen Quantitäten mechanisch fortgerissenen festen Be- 
standtheile der Mineralquellen aus ihr entstehn könnte, dar- 
über giebt das gewählte analoge Beispiel nicht die mindeste 
Auskunft, die ganze Hypothese ist somit überall nur aufge 
stellt, aber keineswegs durch Beweise‘ begründet, und verdient 
senach keine Widerlegung. 

Nennt man die eben erwähnte Hypothese die organisch 
dynamische, so kann eine andere die elektro - galvanische ge- 
nannt werden. Sie verdankt ihren Ursprung gleichfalls den 
Streben nach sogenannten höhern Ansichten, welche man in 
der Annahme von Thätigkeiten zu finden wähnt, die eine 





1 Deutschland geognostisch-geologisch dargestellt u. s. w. Wei- 
mar 1827. Th. V. S. 1 f. 
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durchaus klaren und ios Einzelne eingehenden Einsicht ertan- 
celo, Srerrensi darf als derjenige Gelehrte genannt werden, 
welcher dieselbe am bestimmtesten und entschiedensten aus- 
prach, wenn gleich 'andere schon. früher auf die in der Na- 
wr im Grofsen vorkommenden galvanischen Wirkungen hin- 
denteten, Um den vermeintlichen Schwierigkeiten zu entgehn, 
welche der gangbaren physisch - _ chemischen, Auflösungstheorie 
wegen der übergrolsen Menge der in den "Mineralquellen ent- 
haltenen Substanzen entgegenzustehn schienen, sollten die Ber- 
ge, aus denen solche Wasser entspringen, grolse Volta’sche 
Säulen bilden und als solche durch Potenzirung aus unbe- 
kannten Stoffen oder durch blolse schaffende Kraft den Ge- 
halt der Quellen erzeugen. Diesemgemäls behauptete STEF- 
FENS, „warme Quellen, Erdbeben und vulcanische Ausbrüche 
„änden nur da statt, wo Steinkohlenlager vorhanden sind, 
„weil diese allein die Verbrennung, möglich machten und in. 
„dem grolsen elektromotorischen Apparate der Erde eine kräf-. 
„tige elektrische. Spannung unterhalten könnten. Habe’ man 
„aber diese Erscheinungen in den Primitiv - Formationen Süd- 
„america’s zu beobachten‘ ‘geglaubt, 80 seyen steinkohlenhalti- 
„ge Flöt- Porphyre mir Urpotphyren verwechselt worden“ 
Voy HıusoLnr 2 aber wies nach, däfs die heilsen Quellen 
vielmehr vorzugsweise aus Granit und Gneis ausströmen und’ 
dafs er in Gemäfsheit des selbstgesammelten reichen Schatzes’ 
von Erfahrungen keineswegs geneigt sey, die Erde für eine 
zofe Pile zu halten. Von einem bekanntlich so scharfsinni- 
cen Denker liefs sich übrigens kein andres Urtheil, als die- 
‘es, erwarten, denn die Hypothese mit ihrem Unterstützungs- 
gunde fordert nichts Geringeres, als anzunehmen, dafs die 
nämlichen Berge genügen sollen, dasjenige als producirende 
Yaschinen zu erzeugen, wozu sie als Product nicht ausrei-' 
hen, so undenkbar es auch immerhin ist, dafs eine Volta’- 
che Säule eine gröfsere Masse zerlegter "Substanzen liefere,, 
Is sie selbst beträgt. Noch auffallender. aber mufs es bei die+ 
er Hypothese seyn, dafs’sie sich der Mühe überhebt nach- 
weisen, aus welchen Substanzen die vermeintlichen Säulen 
de Producte ihrer Zerlegung erhalten, da es schwerlich je- 
— — 


1 Geognostisch- geologische Aufsätze. Hamb, 1810, S. 322.335. 
2 Reisen. D. Uebers. Th. HI, 6. 42. 
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mandem in den Sinn gekommen ist, den Volta’schen Ketten 
die Kraft einer Schöpfung aus Nichts beizulegen $, 


Bei der auffallenden Schwäche der eben mitgetheilten Hy- 
pothese, welche blofs durch wiederholte Declamationen erho- 
ben, keineswegs aber im Einzelnen den Resultaten der Be- 
obachtungen angepalst wurde, indem niemand thatsächlich 
nachwies, was für Elemente und in welcher regelmälsigen 
Verbindung sie die vermeintliche Säule bildeten, wo die ihre 
Pole verbindenden Leiter anzutreffen seyen, woher sie die 
zerlegten Massen nehme, was ihre Wirksamkeit seit Jahrhun-. 
derten in ungeschwächter Dauer erhalte u. s. w. konnte sich 
kein eigentlicher Streit über dieselbe erheben, und ihre Ar- 
hänger waren keine eigentlichen Vertheidiger derselben, son- 
dern blofs solche, die sich im Allgemeinen zu ihr bekannten. 
Unter der nicht geringen Zahl derselben mag es genügen, 
blofs Voıar?, Wunzer? und ANGLADA® zu nennen, welche 
übrigens nebst allen andern zur festern Begründung dersel- 
ben gar nichts beigetragen haben. 


Ehemals leitete man die Hitze der Thermen von Schwe- 
felkiesen ab, die sich ziemlich allgemein im Innern der Erde 
befinden, deren Daseyn gerade an den Orten der Thermal- 
quellen und in genügender Menge sich aber keineswegs je- 
derzeit nachweisen liels. Die vermeintliche Selbstentzündung 





1 Das schon durch Lichtenberg getadelte Verfahren, bei der Er- 
klärung der Naturerscheinungen ohne genügenden Grund vorzigr 
weise zur Elektricität seine Zuflucht zu mehmen, hat mehrere sog 
naunte elektrische oder elektrochemische Theorteen der Mineralquel- 
len erzeugt, die kaum eine Erwähnung verdienen, So sind nach Kort- 
»euren die Mineralguellen Erzeugnisse der Erdelektricität, inden it 
den heilsen der Wasserstof = — E., in den kalten der Sauerstof 
== + E. vorwalten soll, weswegen sie in den Krankheiten van ent 
gengesetztein Charakter anwendbar sind. S. Charakteristik der Mine- 
ralquellen in physischer und medicinischer Hinsicht von Dr. WL 
Koerınevren. Pforzheim 1818. 

2 Hermbstädt’s Bulletin Jahrg. 1810. | 

3 Physikulisch - chemische Beschreibung d. Schwofelquellen 7 
Nenndorf u, 5. w. Cassel 1815. S, 43. 

& Mémoires pour servir à l'histoire generale des eaux mineral 
‚sulphureuses. Par. 1827. 

5 Insbesondere geschah dieses durch Becaza in dessen! Nene Ab- 
handlangen über das Carlsbad. 2te Aufl. Leipz. 1789. S. 204. 
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ir Schwefelkiese folgerte man sehr oberflächlich aus Le- 
way’s bekannter Nachbildung der Vulcane durch ein Ge- 
nenge von Schwefel und Eisenfeilicht; allein die Schwefelkiese, 
n denen die beiden -Bestandtheile bereits verbunden sind, ent- 
zunden sich nicht mehr, und auf jeden Fall nicht ohne freien 
Iıtitt der atmosphärischen Luft. Benzerius? verwirft daher 
dese Meinung gänzlich , weil die Art Schwefelkies, die sich 
kiht entzündet, ein ser seltenes Mineral ist, und man kein 
Beispiel von brennenden Schwefelkieslagern hat, die ohne 
fkichzeitiges Brennen von Steinkohlen nicht bald von selbst 
alschen wären. Brennende Steinkohlenlager kündigeır sich 
der überall durch Rauch an, den man in der Umgebung der 
Thermen nicht wahrnimmt, aulser bei vorhandenen Vulcanen, 
umentlich bemerkt L. von Bucn?, dafs solche Kennzeichen 
tus unterirdisch brennenden Steinkohlenflötzes, welches Kıar- 
tore als Ursache der Wärme jener Thermen ansieht, sich in 
de Imgegend von Carlsbad durchaus nicht vorfinden. Ben- 
zus meint ferner, dafs ein Steinkohlenflötz zwar lange bren- 
wid bleiben könne, nach mehrern Jahrhunderten aber von 
selbst aufhören müsse, was mit dem leicht erweislichen hohen 
Alter macher Thermen nicht wohl übereinstimme. Seitdem 
man übrigens so viele heilse Quellen beobachtet hat, die in 
dr Nihe noch brennender Vulcane entspringen und ihre Wär- 
ü entschieden durch diese erhalten, ‚nachdem diese Thatsa- 
he insbesondere durch die vielen gründlichen Forschungen von 
iu vos HumsoLpr und Lxor. vow Bucu über jeden Zwei- 
id erhoben ist, seitdem man ferner die chemischen Analysen 
kiht vulcanischen Quellen, namentlich der Isländischen, 
ütdenen der in der Nachbarschaft erloschener Vulcane, na~ 
tlich in der Umgegend des Puy de Dome und bei Carls- 
a, entspringenden Thermen verglichen und ihre nahe Ue- 
"instimmung aufgefunden hat, kano man nicht füglich mehr 
der Richtigkeit der durch Berzerivs? aufgestellten Mei- 
ms zweifeln, dafs die Flitze im Innern der bereits erlosche-., 
m Vulcane, welche durch die Decke von so bedeutender 
—— 


I G.LXxIv. 174. 

? Bergmännisches Journal 1792, S. 412, 
S Aa. 0. G. LXXIV. 179 f, Vergl. Dauszsr in Edinb, Phil. 
"a, N, 3, N, XXIII. p. 49. , ' , 
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Mächtigkeit nicht wohl entweichen kann, den Thermen ihre 
Wärme mittheilt, und dafs eben dieselbe noch fortwährend 
im Schoofse der Erde diejenigen Zersetzungen bewirkt, durch 
welche die Mineralquellen die sie auszeichnenden Bestandtheile 
erhalten. In welchem Zusammenhanze diese Ansicht mit der 
neuerdings erwiesenen, mit der Tiefe zunehmenden Wär: 
der Erde stehe, übersieht man leicht, und es ist daher nur 
eine Modification derselben, wenn die lauen Wasser nach 
Braowonıarnr * und andern durch die innere Erdwärme ihre 
höhere Temperatur erhalten sollen. Am ausführlichsten ist 
diese Hypothese durch Bıscnor? in Einzelnen geprüft und 
durch eine grofse Menge von Thatsachen unterstützt worden. Un- 
ter andern berechnet dieser aus seinen Versuchen mit künstlich 
erhitztem Basalt, dafs 8,25 Billionen Pfund dieser Felsart hin- 
reichen würden, um die Carlsbader Quellen 7000 Jahre lang 
zu erwärmen. Hierbei ist allerdings die Menge des erforder- 
lichen Gesteins auf den ersten Anblick unermefslich , allein die 
nähere Berechnung zeigt, . dafs 0,3 des. einzigen Domenber- 
pes in Böhmen dieser' Masse gleichkommen, und dabei weils 
inan ohnehin nicht, in welche grofse Tiefe das atmosphäri- 
sche Wasser herabsinken mufs, um die. erforderliche, wegen 
der sämmtlichen bereits hinlänglich erhitzten Canäle stets gleich- 
bleibende, Temperatur au erhalten, und wie stark die dorti- 
gen Fossilien früher erhitzt waren. Es läfst sich bei dieser 
Ansicht allerdings nicht in Abrede stellen, dafs die Temper 
tar der T’'hermalquellen stets abnehmen müsse , allein bei dem 
unermelslichen Vorrathe des erhitzenden Materials ist die Zeit- 
dauer der angestellten genauen Messungen viel za kurz, al 
dafs eine Abnahme bereits merklich ‚werden könnte.: lm All- 
gemeinen bestätigt nämlich die Erfahrung, dafs die Tempe- 
ratur der Thermen selbst während der Dauer von Jahrhu- 
derten sich nicht ändert, wie namentlich Benzeurus? wi 
Carlsbad und den heifsen Quellen zu Mont d’Ore nachgewie- 
sen hat. Merkwürdig aber ist, dafs BoussinsauLr und Rıvssot 





1 Hist, nat. de l’Ean. 

2 A. a. O. Als einen Anhänger Bıscuor’s bekennt sich Srurt in 
Folge seiner Untersuchungen der Nassau’schen Mineralwässer. Edinb. 
Phil. Journ. N. Ser. N. XXIV, 290, ' 

- 8 Aa 0.5.190. 
4 Aus Archiv. Gen. 1833. Mars in Dublin Journ. of Med. mi 
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die Wärme der oben erwähnten Quelle zu Mariara büher fan- 
den, als vox HumsoLny, und zwar so,. dals hier kein Be— 
obachtungsfehler obwalten kann, da antare. Messungen so ge- 
nu übereinstimmen. Letzterer hatte sie nämlich im Jahr 1800 
nur 59°,3 gefunden, erstere aber erhielten .1823 vielmehr 649, 
ach fanden sie die Wärme der einen Quelle zu Las Trin- 
cheras allerdings ganz übereinstimmend mit v. HumsoLpr 920,2, 
lie der andern aber 97°; beide Messungen wurden im Monat 
Februar gemacht, so dals aus der ungleichen Jahreszeit kein 
Grund dieser Abweichung .zu entnehmen.ist. Die beiden ge- 
nannten Reisenden wollen ferner beobachtet haben, dafs die 
Temperatur der Quellen mit der. Höhe abnimmt, denn sie 
fanden zu Las Trincheras bei Porto Cabellg upgefähr im Ni- 
veau des Meers 97°, zu Mariara in.476 Meter Höhe 64° 
und in der Quelle zu Onoto auf 702 Meter Höhe 44°,5.. Zur 
weiten Prüfung dieser Behauptung mülsten Versuche. bei Quel» 
len gemacht werden, die an dem nämlichen Orte in unglei- 
chen Höhen entspringen, : wozu aber selten Gelegenheit ge- 
geben wird, Dals die Bestandtheile der Mineralquellen zu» 
weilen überhaupt oder in unbestiimmten Perioden eine Verän- 
derung erleiden, behauptet F. Wunrzenl,. es sind mir jedoch 
keine sonstige zur Entscheidung dieser Frage genügende | Er- 
fahrungen bekannt. oo. Ä 

Es ist ein ziemlich allgemein verbreitetes, durch ver- 
chiedene Aerzte unterstütztes Vorurtheil, dafs: die Wärme der 
natürlichen Mineralwasser eine andere und zwar hähere Po- 
tenz sey, als diejenige, die man ihnen künstlich mittheilen 
kan, Zum Beweise führte man die vermeintlichen Erfahrun- 
gen an, wonach die natürlichen Thermalwasser einen andern 
Eindruck auf den menschlichen Körper machen sollen, als 
iünstlich erhitztes Wasser, indem man die, erstern heilser und, 
nit geringerem Widerwillen ‚trinken. könne, als die letztern, 
ingeachtet diese, Behauptung damit im Widerspruche steht, 
als das Wasser der Thermen zu, technischen und dkonomi- 
chen Zwecken vielfach mit gleichem Erfolge, als künstlich 
hitztes, benutzt zu werden pflegt. Auch auf Vegetabilien 
hm. Science T, IJI, pe 428: .Vergl. Ann, de Ohim. ot Phys. XXIII. 
02 LIL 188. 

l Schweigg. Jahrb. XII. 122. 


1124 ' Quelle 


sollten sie eine abweichende Wirkung hervorbringen, inden 
Pflanzen in jene bei-88° C. getaucht nicht zerstört, sonder: 
vielmehr frischer und lebendiger würden. Hauptsächlich abeı 
wollte man gefunden haben, dafs das Thermalwasser seine 
Wärme ungleich fester gebunden enthalte und sie daher bei 
gleichen Temperaturgraden und unter gleichen Bedingunge: 
weit langsamer verliere, als gemeines Wasser, in welcher Be 
ziehung man sich auf die Resultate vergleichender Versuch: 
stützte, die mit dem Wasser der heilsen Quelle zu Bourbonz: 
wirklich angestellt worden waren. Diese entschieden allerdins: 
für die aufgestellte Behauptung ; allein weil danach eine eigen- 
thümliche Modification der Wärme statt finden mülste, zu de 
ren Annahme keine sonstige Erfahrungen berechtigen, inden 
sie mit diesen vielmehr im Widerspruche steht, und da « 
Pflicht des besonnenen Physikers ist, keine ältere wohlbegrüo- 
dete Erfahrung wegen einer neuen ohne hinlängliche Prüfunz 
aufzugeben, so untersuchte man die Sache abermals mit der 
für solche Versuche unerläßslichen Vorsicht, und dabei fand 
namentlich Lonechame ?, dafs bei beiden Arten von Wassern 
die Zeiten der Abkühlung einander völlig gleich sind, Bpäter 
wurde jene Behauptung wieder durch KAstuer in Schutz ge- 
nommen, aber durch ‘die mit gehöriger Vorsicht angestellten 
Versuche von L. Gurrix und Lape genügend widerlegt’, 
auch fand Sırzern* diese Eigenschaft nicht beim Thernil- 
wasser zu Baden-Baden, so oft sie diesem auch zugeschir 
ben wird. | | 


Eine gleiche Bewandtnifs hat es mit der oft untersuchten, 
Frage, ob es möglich sey, die natürlichen Mineralquellen yöl- 
lig genau künstlich nachzubilden. Dafs organische Köpa 
zwar durch Entziehung irgend eines Bestandtheils in ande! 
von einer niedrigern Stufe verwandelt werden’ können, 4 
‚höhern Zusammensetzungen aber wegen der dabei in geringt 
rer Stärke vorwaltenden Affinitätsgesetze der Kunst unerreic 
bar sind,’ ist als im Wesen der Sache gegründet bereits 








1 Dict. de Medec, VII. 260. Journ. Compl, da Diet, des Scid 
ces medic. VI. p. 103, 

2 .Ana. de Chim. et Phys. XXIV. 248. 

8 G. LXXXIII 451. 

4 Schweigg. Journ, IX. 180, 
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der Untersuchung der Materie tiberhaupt nachgewiesen worden 1. 
Insofern aber die Mineralwasser unorganische Körper sind, mufs 
ihre vollständige Nachbildung möglich seyn, söbald fdie Be- 
standtheile derselben hinlänglich bekannt sind. Man hat da- 
ber gegen die künstliche Nachbildung das Argument geltend 
gemacht, dafs frühere Analysen einige in geringen Quantitäten 
vorhandene Stoffe nicht angegeben haben, ja dafs selbst durch‘ 
die spätern bessern einige, namentlich das Lithium, nicht aufgefun- 
den worden sind, Soviel ist allerdings richtig, dafs künstliche 
Mineralwasser die Wirkung der natürlichen nicht haben kön- 
nen, wenn ihnen Bestandtheile fehlen, welche den "Einfluls 
derselben auf den menschlichen Körper bedingen; allein ei- 
nestheils ist jetzt die Kunst der Analyse so weit fortgeschrit- 
ten, dals nicht füglich irgend ein in mefsbarer Menge vorhande- 
uer Stoff entgehn kann, anderntheils zeigen die, namentlich 
durch Srauvz, nachgebildeten vollständig und genau die näm- 
lichen Wirkungen auf den menschlichen Körper als die na- 
türlichen Wenn aber manche Aerzte noch jetzt von unbe- 
kannten Potenzen, von eigenthümlichen Inponderabilien, die 
weder m bestimmten Fleilquellen noch sonst überall nachweis+ 
bar einen eigenthümlichen Einfluls der- Mineralwasser auf den 
menschlichen Körper bedingen sollen, sprechen, so zeigt dieses, 
wenn es anders ernstlich und. nicht blofs zur mysteriösen An- 
preisung der von ihnen empfohlenen Brunnen- oder Badean- 
stalt geschieht, wie schwer es von den tltesten Zeiten herab 
bis zu den neuesten hielt, den aus einer natürlichen Vorliebe 
fir das Wunderbare folgenden Hang zur Annahme unbekann-+ 
ter Potenzen und verborgener Kräfte (qualitates occultae) zu 
vertigen, M. 


R a d. | 
Rota; Roue; Wheel. 


Man versteht unter Rad im Allgemeinen eine runde Scheibe, 
welehe massiv oder mit Speichn versehn ist, eine ebene oder, ` 


nm \ 


1 8. Art. Materie, 
® Auch dasJod kannte man früher nicht, und dennoch haben alle 
Quellen, indenen Chlornatrium oder Chlorcalcium vorkommt,auch Spuren 
on Jod nach Haunsnsox in Phil, Mag. and Ann. N. XXXVII. p. 10. 
VII. Ba. Coce 
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mit Furchen versehene Peripherie het und allezeit in Beziehung 
auf eine durch ihren Mittelpunct gehende, auf ihre Ebene per- 


‚pendiculäre, entweder in ihr festsitzende oder bewegliche Axe 


betrachtet wird. Das bei ihm, wie bei der ihm ähnlichen Rolle, 
zum Grunde liegende mechanische Princip ist der Hebel, indem 
man von jedem Puncte sowohl der Peripherie jener Scheibe als- 
auch der Oberfläche der physischen Axe aus, auf welchen eine 
Kraft oder die Resultirende mehrerer bewegenden Kräfte wirkt, 
eine Linie bis zur gemeinschaftlichen geometrischen Axe beider 
fällt und: diese als die Längen der Hebelarme betrachtet, dern 
Hypomochlium in dieser geometrischen Axe selbst liegt. So ein- 
fach übrigens: das Princip ist, worauf alle Arten von Räden 
zurückkommen, nämlich das bereits erklärte vom Hebel, eben 
so vielfach sind die Anwendungen, die man davon gemacht 
hat, deren zahlreiche Modificationen nicht selten zu weitläuft- 
gen und schwierigen Erörterungen führen, die einen wesenli- 
chen Theil der praktischen Maschinenlehre ausmachen. Nach 
dem Plane und der Anlage dieses Werks wird es zweckmälsig 
seyn, die verschiedenen Arten der Räder namhaft zu machen 
und dasjenige, was bei ihnen in mechanischer Hinsicht wesent- 
lich ist, kurz zusammenzustellen. 


A. Woagenrad. 


Die an Wagen aller Art, an Karren, Schubkarren, Phügen 
u. 5. w, vorkommenden Räder bestehn meistens aus einem it 
der. Mitte befindlichen, ausgehöhlten, auf der Axe umlaufenden 
oder mit letzterer fest verbundenen Stücke, der Nabe, aus den 
in diese gefügten Speichen und aus einem äufseren Kranze, den 
Felgen. Ob die Nabe um die Axe umläuft oder an ihr fest- 
sitzt, macht für das Wesen der Construction keinen Unterschied, 
auch ist letzteres bei weitem am seltensten der Fall wi 
findet sich meistens nur bei einigen Pflugrädern und bei ùen 
Rädern der Schubkarren oder der für Eisenbahnen bestimmte 
Wagen, weil hierdurch die Räder minder wankend werden ui 
genauer auf den Eisenschienen ruhn. 

Die Bedingungen eines guten Baues der Räder werden all- 
gemein aus dem Wesen ihrer Bestimmung‘ entwickelt. Wohl 





1 9. Hebel. Bd. V. S. 105, 
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ohne Ausnahme dienen die. hier zu untersuchenden Räder zur 
Fortschaffung von Lasten, da von Schwungrädern, 'Treträdern 
us. w. die Rede nicht seyn kann. Auf einer ebenen Fläche 
werden die Lasten ganz durch den Widerstand dieser letzteren 
getragen, zur Bewegung derselben auf einer Ebene wäre dem- 
nach blols die Trägheit zu überwinden, welche bei geringer 
oder einmal erzeugter Bewegung verschwindend klein oder = 0 
ist, und wenn daher mehr Kraft hierzu erfordert wird, so muls 
dieses in einem andern Umstande gegründet seyn, als welchen 
man sehr bald die Reibung erkennt, wozu bei der geneigten 
Ebene noch die dem Sinus des Neigungswinkels proportionale 
Hebung der Last kommt!, die wir hier unberücksichtigt lassen, 
Liest die Last auf einer Unterlage und wird sie mit dieser 
zugleich bewegt, so muls also die Reibung überwunden wer- 
den, welche der Last direct und der Glätte umgekehrt pro- 
portional ist?; die zur Bewegung erforderliche Kraft kann da-- 
hr K = mP genannt werden, wenn das Gewicht der fortzu- 
schaffenden Masse” und des Vehikels durch P, die unbestimm- 
bare Reibung aber oder der Reibungscoeflicient durch m be- 
zeichnet wird. Zugleich aber sind die sogenannten ebenen 
Stralsen, die Wege, auf denen die Lasten transportirt werden, 
nicht vollkommen glatt, noch auch in der. Regel so hart, dafs 
sie den Unterlagen nicht nachgeben, also keinen Eindruck er- 
halten sollten, indem zugleich die ihre Rauheit erzeugenden 
Körper entweder zur Seite gedrückt, oder die Lasten über sie’ 
wesgehoben werden müssen. Hierdurch muls also der Rei- 
bungsoeflicient bei sogenannten Schleifer zu einer bedeutenden 
Größe anwachsen , die durch Anwendung der Räder ausneh- 
mend vermindert wird. | 

Diente ein Rad auf eine solche Weise zur Unterstützung 
der Last, dafs diese auf seinem oberen Rande ruhete, und wäre 
es selbst dann auf einer absolut harten und tbenen Fläche be- 
fadlich, so würde zur Bewegung gleichfalls nur eine verschwin- 
dend kleine Kraft erforderlich seyn, weil bei gleichmälsiger Ver- 
theilung seiner Masse der Schwerpunct im Mittelpuncte liegt, 
folglich in jeder Lage desselben die hierdurch gefällte loth- 
echte Linie stets in den Unterstützungspunct fällt, und da beim 
——— 

1 Vergl. Art, Ebene, geneigte Bd. HI. 8. 66. 

2 Vergl. Reibung. 

Cccc 2 
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Fortrollen desselben allezeit neue Theile mit der unterstützen- 
den Ebene in Berührung kommen, so fällt hiermit die Reibung 
weg. Allein unter diesen Bedingungen kann die Last bei der 
Bewegung ihre Unterstützung nicht beibehalten, mülste vielmehr 
auf dem obern Rande fortgeschoben werden, wodurch der game 
Nutzen ein eingebildeter wird; inzwischen beruht hierauf die 
ungemeine Leichtigkeit, womit die Schmiede selbst die schwer- 
sten Räder fortzurollen pflegen, desgleichen die aufserordentliche 
Verminderung der erforderlichen Kraft, wenn die schwersten 
Lasten auf Walzen oder auf Kugeln, die in hölzernen Rinnen 
liegen, transportirt werden, Bei dem Rädern dagegen ist dis 
Reibung nicht aufgehoben, aber sie findet am Umfange der Axe 
statt, und da das Rad auf seinem Umfange fortrollt, so mul 
die Reibung im Verhältnisse der Halbmesser von beiden vermin- 
dert werden. Bezeichnet man also diese Halbmesser der Axo 
und des Rads durch r und R, so ist 


K=mP-. 


Die Zahl der Räder eines Wagens u. s. w. macht hierbei kei- 
nen Unterschied; denn es muls zwar der für K gefundene 
Ausdruck mit der Zahl der Räder dividirt werden, wenn man 
die zur Bewegung jedes einzelnen Rads erforderliche Kraft 
finden will, allein um die zur Fortsehaffung der ganzen last 
nöthige Kraft zu erhalten, mufs man diese einzelnen Grölsen 
wieder summiren. | 
Die Axen, selbst die dickeren, haben selten über 3 Zoll 


im Durchmesser, und wenn dann die Höhe der Bade zu ) | 


Fufs oder 60 Zoll angenommen wird, so erhält man 7 


‚do = ru. Wird dieser Werth in die Formel gesetzt, m 

und K == 100 angenommen, so ist P = 6000. Die Kn t- er 
nes Pferds ist also nur gering zu 100 ® angenommen, W 
sie auch durch mittelmäfsige Pferde bei anhaltender Arbeit ge 
leistet werden kann, die Reibung m = } ist bei der Glätte der 
sich reibenden Flächen gröfser als in der Wirklichkeit ange- 

nommen, und dennoch giebt dag Resultat eine Belastung Yo 

60 Cent, für 1 Pferd, da doch gewöhnlich nur 10 bis 12 Cent. 

gerechnet zu werden pflegen. Nimmt man für P diese Gröfse, 

nämlich 1200 %, und sucht mals unbekannt, so erhält man m=i, 

und es müfste also die Reibung sogar die Grölse der Last über- | 
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steigen. Hieräus ergiebt sich augenfallig, dafs bei der Fortschaf- 
fung der Lasten auf Fuhrwerken mit Rädern noch anders Hin- 
dernisse der Bewegung statt finden müssen, inzwischen folgen 
doch aus den bisherigen Bestimmungen schon einige Regeln 
für den sweckmälsigen Bau der Räder. 

1) Da die zur Bewegung erforderliche Kraft um so gerin- 
ger wird, je kleiner das Verhältnils r +R ist, so ergiebt es sich 
als vortheilhaft, die Durchmesser der Axen möglichst klein und 
die der Räder möglichst grols zu wählen. Es verdienen also 
die eisernen Axen, die wegen größserer Tragkraft des Eisens 
dünner seyn dürfen und obendrein sich weit glatter darstellen 
lassen, als die mit eisernen Schienen belegten hölzernen, vor 
den letzteren einen entschiedenen Vorzug, und sie sind desto 
besser, je dünner sie gemacht werden, wenn nur ihre unentbehr- 
liche Stärke darunter nicht leidet. Auch die Höhe der Räder 
findet eine Beschränkung darin, dafs sie mit der Zunahme der- 
selben mehr schwanken und zerbrechlicher werden, weswegen _ 
sie bei den schwersten Frachtwagen 4 bis 4, 5 Fuls nicht zu 
übersteigen pflegen, oft aber kaum 3 Fufs Höhe haben. 

2) Die Räder müssen genau rund und ohne Erhabenheiten 
(sogenannte Radnägel) auf ihrer Peripherie seyn, weil sonst die 
Last da, wo ihr Hralbmesser R kleiner wird, herabsinken würde, 
und dann wieder gehoben werden müfste, - Es läfst sich jedoch 
annehmen, dafs die Excentricität auch bei schlechteren. Rädern. 
nie eine mefsbare Gröfse erreicht, und kann dieser Fehler also 
vemachlässigt werden ; desto bedeutenderistdasHindernifs, wel- 
ches aus den Nagelköpfen entsteht, aber ebenso, wie das durch 
die auf den Strafsen befindlichen erhabenen Steine erzeugte, 
über welche die Räder gehoben werden müssen, der Höhe der 
Räder proportional abnimmt. V. Gensrsen? berechnet, dafs 
der Widerstand, welcher durch solche Nagelköpfe von. $ Zell 
Höhe und 9 Zoll Abstand von einander erzeugt wird, demjeni- 
gen gleich ist, welchen 2 Zoll hohe und 4 Fuis ven einander 
entfernte Steine verursachen ‚ jeder derselben aber doppelt so 
grols als der aus der Reibung am der Axe entstehende; Die 
nähere Uptersuchung ergiebt ferner, dafs die zur Ueberwindung 
dieses Widerstands erforderliche Zugkraft. dem Quadrate der 
Geschwindigkeit ‚proportional ist, weswegen die Lastwagen auf 
— — 

1 Handbuch der Mechanik u. s. w. Prag 1881. Th. I. S. 576. 
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steinigen Straisen langsam fahren. Die den Landstralsen ohne- 


hin nachtheiligen Radnägel sind jetzt fast ganz allgemein abge- 


schafft, die Rauheiten der Straisen sind aber im Allgemeinen 
nicht zu vermeiden; inzwischen geht aus dieser Betrachtung 





schon der Grund hervor, weswegen auf den ganz glatten Ei- 


senbahnen mit geringer Zugkraft so aulserordentlich grolse La- 
sten fortgeschafft werden. Einen Ersatz derselben geben die 
in Italien und England, namentlich Edinburg und London, üb- 


lichen Steinbahnen, die ans zwei Streifen von horizontal af 


festem Grunde liegenden, 2 F. langen, 18 Zoll breiten und 15- 
Zoll tiefen harten Steinen bestehn, über welche die Wa- 


genräder hinrollen. Diese Einrichtung verdient überall nach- 
geahmt zu werden, wo es schwere Lasten auf kurze Strecken 
zu transportiren giebt!; ein änderer, kürzlich in London ge- 


wachter Versuch aber, die Strafsen mit harten Steinen von etwa 


10 Zoll Flöhe und ebener, 8 Z. Seite haltender, quadratischer 


Oberfläche zu pflastern, wobei noch obendrein die Fugen durch 
einen dünnflüssigen Kalkmörkel ausgefiillt wurden, hat.deswe- 
gen keine genügende Resultate gegaben, weil die Pferde wegen 
zu grolser Glätte darauf gleiten. Ist endlich die Reibung des 
Radkranzes anf dem Boden geringer als die an der Axe, 0 
läuft das Rad nicht um, wie mån zuweilen im Winter bei sehr 


glatten Schneebahnen und wenn die Schmiere durch Kälte er- 
starrt ist, wahrzunehmen pflegt. : 

3) Rollen die Räder nicht auf Stein- und Eisen - Bahnen 
oder hartem Steinpflaster fort, so erzeugen: ihre Reifen einen 
Eindruck, ein Geleise, dessen Tiefe der Weichheit des Bodens 
direct, der breite der Radfelgen aber umgekehrt proportion 
ist. Nach den Untersuchungen von v. GERSTSER, deren Mit- 
theilung hier zu viel Raum ‚erfordern würde, wächst der hier- 
durch erzengte Widerstand 'in einer gröfseren Verhältnisse, ıl 
die Last; weswegen es vortheilhaft ist, beim Fahren auf weie 
chem Boden die Last auf mehrere Wagen zu verthailen, indem 
z. B. bei gleichem Gewichte der Lasten. mit Einschluls der 
Wagen: die nämliche Last auf einem Wagen 16 Pferde, anf 8 
Wagen vertheilt aber nur 8 Pferde erfordern würde. Hieraus 
geht hervor, dals vierrädrigs Wagen besser sind, als qweirä® 





1 Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dafs solche Steinbahnel 
auch auf längere Strecken die Eisenbahnen ersetaen könnten. 
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drige Karren, beider Gewichte als gleich angenommen; aufser- 
dem aber haben die letzteren noch den Nachtheil, dafs die auf 
der Axe der beiden Räder genau balaneirte Last beim. Bergab- 
fahren zu sehr auf das Deichselpferd drückt, beim Berganfahren 
aber dasselbe hebt, und also durch beides die gleichmälsige 
Änftäufserung desselben hindert, Es lälst sich ferner leicht 
übersehn, dafs hohe Räder den aus den Geleisen entstehenden 
Widerstand am leichtesten überwinden, hauptsächlich aber wird 
derselbe durch die gröfsere Breite der Radfelgen ausnehmend 


vermindert, und zwar im Verhältnisse der Kubikwurzeln aus. 
3 3 


dieser Breite, indem der Widerstand w = L: yi ist, wenn 

h‘ 
b und b die Breite der Radfelgen bezeichnen. Man ersieht 
hieraus den Grund, warum die Fuhrleute bei schlechten We- 
gen die bereits ausgefahrnen Geleise suchen, wodurch jedoch 
die Stralsen noch mehr dem Verderben ausgesetzt sind; noch 
leichter aber ergiebt sich hieraus der Grund, warum in Eng- - 
land, Frankreich und auch in einigen deutschen Staaten eine 
den Breiten der Felgen proportionale Ladung gesetzlich vorge- 
schrieben ist, in den beiden ersten Ländern auch an den Haupt- 
stralsen auf gewissen Strecken sich Waagebrücken (ponts & bas- 
cule) beinden, auf denen die Wagen gewogen werden, um ihr 
Totalgewicht mit der Breite der Radschienen zu vergleichen. 
In England datirt sich diese Einrichtung von der im 3ten Re- 
gerungsjahre Grone’s IV. erlassenen Parlamentsacte, in Frank- _ 
reich vom Regierungsdecrete vom 23ten Juni 1806, und besteht 
in letzteren Lande aulserdem das Gesetz, dafs die Hinterräder 
gende um die Fölgenbreite weiter als die vordern von einan- 
der abstehn müssen, so dafs also beide dia Strafsen mehr fest- 
walen, als zerdrücken. ScuLicaresronz rechnet auf jeden 
Zoll Breite der Radschienen einen Druck von 320 %, also auf 
i0 Zoll 32 Cent. für jedes Rad, mithin für 4 Räder mit Inbe- 
anf des Wagens 128 Cent., wovon bei 8 Pferden Bespannung 
uf jedes 16 Cent. kommen und also folgende zusammenge- 
hörige Gröfsen hervorgehn: 


Last Pferdezahi ___Felsenbreite 
32 Cent. 2 5,5 Zoll 
— — 


I Ueber den Nutzen der breitfelgigten Räder u. s. w. München 
19, 8. S. 34, 


a32 R ad. 


Last Pferdezahl Felgenbreite 
96 Cent. 6 7,5 Zoll 
128 —. 8 10,0 — 
Hiernach sind für Kutschen und leichteres Fuhrwerk die w- 
gewöhnlich breiten Felgen nicht erforderlich. Aus den Resıl- 
taten der theoretischen Untersuchungen und den vielen Erfah- 
rungen des Grafen Rumsarn? geht hervor, dals der Wider-' 
stand auch durch die gröfste Breite der Radschienen nicht ver- 
mehrt wird, selten aber lassen sich solche Räder von gleich | 
geringem Gewichte, als die mit \schmalen, verfertigen, der al 
ebenen Stralsen verminderte Widerstand wird daher durch da 
Heben der Last auf den geneigten Ebenen der bergigen ver- 
mehrt, und hierin liegt der Grund des Widerspruchs, welchen 
solche in Frankreich und dem südlichen Deutschland übliche 
Räder anfangs im nördlichen fanden. | 
4) Die Tragkraft (rückwirkende Festigkeit) eines jeden 
Säulenschafts oder eines diesem ähnlichen Körpers it am 
stärksten, wenn er vertical gegen die Last und gegen den Bo- 
den gerichtet ist, daher müssen die Räder zu gröfserer Dauer- 
haftigkeit rund seyn, d, h., die Speichen müssen eine recht- 
winklige Richtung gegen die Nabe und gegen die Felgen 
haben. Es giebt aber auch konische Räder, die einen seht 
stumpfen Kegel bilden, indem die Speichen vom Wagen ib- 
wärts gebogen sind. Für Stadtwagen ist diese Einrichtang vor- 
theilhaft, weil sie eine grölsere Breite des Wagenkastens, be- 
sonders am obern Theile desselben, gestattet, ohne anzustrei- 
fen oder ihn mit Koth zu beschmutzen, welcher bei schneller 
Bewegung gröfstentheils in der Richtung der Speichen fortge- 
achleudert wird. Hurros? hält diese Gestalt auch aus dem 
Grunde bei Lastwagen für vortheilhaft, weil die Räder zuwei- 
len in tiefe Geleise oder sonstige Vertiefungen herabsiokes 
und der hierdurch entstehende Stols dann die Speichen in ver- 
ticaler Richtung trifft, während dia Wirkung der Last auf dis 





1 Vergl. Bibl. Brit. XLVII. 82, G. XXXVIII. 891, Dal 
breite Räder leichter über Steine hinrollen, hat man schon früher an- 
erkannt, 8. Phil. Trans, XVI. p. 856. Der Nutzen der breitfelgigen 
Räder (Roues à larges jantes) wurde 1781 durch Bouraap und Mar- 
quasor in einer Preisschrift für die Aoademie zu Lyon nachgewiesen. 
5. Journ. de phys. XIX, 424. 


3 Mathem. and philos. Dictionary T. II. p. 601, 
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Rider der andern Seite dann am geringsten ist. Allein schwer 
beladene Frachtwagen dürfen solchen heftigen Stöfsen nicht aus- 
setzt werden, weil sonst die Ladung sich nicht fest erhalten 
würde, und auf jeden Fall sind solche seitwärts gerichtete Stöfse 
sehr selten gegen die zahllose Menge der verticalen Stöfse,:die 
unausgesetzt durch die Unebenheiten. der Stralsen 'erzeugt wer- 
den und die konischen Räder in einer nachtheiligen Richtung 
treffen, V. Gzastuer zeigt, dals bei solchen konischen Rä- 
dern die ganze Fläche ‚der Schienen nicht auf gleiche ‚Weise 
mit der Bhene der Strafse in Berührung komme, weil die loth- 
recht auf die Speichen gesteckten Felgen -eime sehjefe Richtung 
erhalten, wodurch eine nachtheilige Reibung .entstehn müsse»: 
allein die Strafsen, die ohnehin oft etwas abschüssig sind, bil- 
den keine só genaue Ebenen, dafs die geringe Abweichung be- 
deutend seyn könnte. 

ó) Die Tragkraft der- Axen ist am. grölsten, wenn. sie ge- 
rade iind, bei vielen :Wagen aber, namentlich den Kutschen, . 
ind sie an den Enden herabwärts: gebogen, um dadurch in: 
einer schmalern Spur zu laufen, ohne: den breitern Kasten 
oder die Ladung zu berühren. Bei. den leichteren Fuhrwerken 
entsteht hieraus kein bedeutender Nachtheil, die Last der schwe- 
teren aber erhält dadurch das Bestreben, die schief stehenden 
Räder mehr zu serdrücken, wodurch 'sie früher wankend wer- 
den, abgerechnet, dafs solche Wagen leichter umfallen. Diese 
Ansicht ist wohl unzweifelhaft die richtige, ungeachtet Bere- 
tor! einige Vortheile einer solchen. Construction aufzufinden: 
sucht, 

6) Bei den bisherigen Untersuchungen wurde eine gleiche. 
Vertheilung der Last auf alle vier Räder, mithin auch eine 
gleiche Beschaffenheit der letzteren, angenommen. Oft aber sind 
die vorderen Räder der Wagen niedriger, und bei den Kut- 
schen fast ohne Ausnahme, weil dann die niedrigern Räder tie-. 
fer unter dem höher liegenden Wagen laufen und hierdurch: 
das Umwenden erleichtert wird, zu welchem Zwecke auch die: 
Tragbäume der Wagen aufwärts gekrümmt (sogenannte Sokwa- 
nenhälse) zu seyn pflegen. Hierdurch aber erhalten die Zug- 
singe eine Neigung gegen den Horizont, die Last muls da- 
her im Verhältnisse des Sinus dieses: ‚Neigungswinkols gehoben 


—— — 


| Desaouumas Exper. Phil. T. II. Append. 
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werden, ‘die Anwendung der Zugkraft findet aber nur im Ver- 
hältnisse des Cosinus desselben statt, woraus eine Verminderung 
der Kraft folgt, welche in dieser Beziehung nur dann gar in 
Anwendung kommt, wenn die Zugstränge eine horizontske Rich- 
tung.haben. Hieraus folgt also, dafs die vordern Räder den 
hintern gleich und von höchstens 5 Fufs. Durchmesser seyn 
müssen, weil eine gröfsere Höhe eine umgekehrte Neigung der 
Zugstränge zur Folge haben und hierdurch die Verwendung 
eines Theiles der Kraft zum Niederdräcken der Last erzeugen 
würde, die nicht blols-zur Bewegung derselben gar nichts bei- 
tragen könnte, sondern "diese vielmehr noch ersohweren mülste, 
Für die leichten Stadtwagen: ist dieser, ohnehin blols die min- 
der bsschwerten Vörderräder treffende, Kraftverlust ohne Be- 
deutung, indefs bemerkt man doch deutlich bei sehr niedrigen 
Vorderrädern im Beginnen der Bewegung eine auffallende He- 
bung der Last.. Bısurosi himmt jedoch auch für Lastwagen 
die niedrigen Vorderräder in Schutz, weil ‘die ‘Kraft der Pferde 
beim horizontalen Zuge nur gering‘ sey; indem man bemerke, 
dafs sie bei starker Anstrengung sich vorn über bögen, wodurch 
ihre Brust tiefer herabkomme; auch sey ihre Kraftäulserung 
gröfser, wenn sie einen Reiter auf ihrem Vordertheile trügen, 
Es hat dieses allerdings. seine Richtigkeit, ‘namentlich das letz- | 
tere auffallende Resultat der Erfahrung; indefs folgt dasselbe 
einfach aus dem Principe, dafs durch Vermehrung der bewegen- 
. den Masse auch das mechanische Moment. wachsen’ müsse; al- 
lein in solchen Fällen geht die erforderliche ` Anstrengung des 
Pferds über die mittlere hinaus, kann daher nur kurze Zeit 
dauern und liefert also im Ganzen einen geringern: Nutzeliet, 
weswegen auch ein auf diese Weise so übermälsig angestren;- 
tes Pferd, dafs es sich stets vorn über legen mufs, um die Let 
zu wältigen, oder noch obendrein das mit einem Reiter bel- | 
‚stete weniger als ein im natürlichen Gange arbeitendes Jeistn 
wird. Weit gründlicher zeigt dagegen v. GensrNen , dals bi 
beladenen Wagen und um so mehr, je höher die Ladung it 
der Schwerpunct der Last nicht in der Ebene der Axen liege, 
sondern höher, weswegen der Angriffspunct der Kraft nicht 
mit ihm zusammenfällt, woraus dann eine Umdrehung entste- 


kon müfste, wenn der Widerstand der Stralse diese nicht hio- 





1 Hurtrox Dictionary a, a. O, 
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dere. Eine tiefere Untersuchung führt dann’ zu dem merk- 
würdigen Resultate, dafs ber niedrigern. Vorderrädern diesen 
ein Theil der Last abgenommen und. den. Hinterrädern zuge- 
legt wird, so dafs die Bewegung des Wagens: durch diese ex- 
centrische Richtung der Zugstränge wirklich einige Erleichtes | 
rung erhält, die mit der Verlängerung des Wagens abnimmt. 
Hieraus folgt also, dafs auf jeden Fall die Vorderräder keine 
solche Höhe erhalten dürfen, woraus ein Herabgsehn der Zug- 
stränge unter die horizontale Richtung folgen würde, um so 
mehr als kuredauernde ungewöhnliche Anstrengungen der Pferde; 
die ein Vornüberlegen und ein Heräbsinken ‘der Höhe -ihrer 
Brust veranlassen, unvermeidlich sind, dafs aber die Vorder- 
rider immerhin in dieser Beziehung etwas niedriger seyn kön- 
nen, da anfserdem die Höhe der Räder überhanpt wegen der 
Reibung und Ueberwindung der Widerstände der Stralsen so 
grols seyn muls, als die so eben angeführte Bedingung, ihr 
Gewicht, die Vermeidung ‘zu’ starken Schwankens und die ëf< 
forderliche Dauerhaftigkeit verstatten. | a 

Als ein Zusatz zur Untersuchung der Wagenräder kann 
noch Folgendes betrachtet werden. Man hat beobachtet, dafa 
die Fractwagen dann- von selbst: von einer Anhöhe sich her- 
ebbewegen, wenn diese auf 6 Fuls Länge 2 "Zoll Steigung hat; 
Da durch dieses Verhältnifs der Höhe der geneigten Ebene 
zur Länge = „% == 74, die Hindernisse der Bewegung über- 
wurden werden, so erhält man hierdurch die auf der Ebenë 
erforderliche Kraft K — ẹ P. Nach v. Genstser beträgt bei 
get abgerundeten, obendrein aber bei eisernen Äxen und Büch- 
sen, desgleichen bei guter Schmiere der Reibungscoeffhirient 
m=}, welches gewils nicht zu gering angenommen ist 
Wird dieser Werth in die oben mitgetheilte Hauptformel sub- 
simit und zugleich die Hahe des Rads = 4 5 Fufs, der 
Durchmesser der Axe aber = 3 Zoll gesetzt, so ist 


r 
K =m P- = t P. Te = rio 


wem blofs die Reibung als das zu überwindende Hindernifs 
der Bewegung betrachtet wird. Da aber so eben K == z% ge- 
funden ist, so folgt aus - ris = 3y, dals die übrigen Hin- 
demisse der Bewegung im Verhältnisse von 144 : 48 zur Rei- 
bung stehn oder dreimal grölser sind. . “Wird der eben ge» 


fundene Coefficient der Summe aller Widerstände als richtig 
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angesehn, so erhält man, die Kraft eines Pferds zu 100 8. 
angenommen, dus , 
100 == z3% P; P = 3600 = 36 Cent. 

als Ladung für 1 Pferd in der Ebene; und da für so kline 
Winkel die Bogen den Sinus proportional gesetzt werden kön- 
nen, so würde 1 Zoll Steigung auf 12 Fuls Länge schon ein 
Verdoppelung des erforderlichen Kraftaufwands erfordern. Hier- 
aus ergiebt sich, warum ScaLicutscnoLz nur 16 Cent. auf 1 
Pferd rechnet, da Steigungen von der angegebenen Grölse auf 
keiner längern Strafse gänzlich fehlen. Wie viel dagegen 
durch Umgehung. steiler Anhöhen bei der Anlegung grolser 
Stralsen zur Förderung des Fuhrwesens gewonnen werde, geht 
hieraus klar hervor. 

Aus allen bisher mitgetheilten Untersuchungen wird er- 
sichtlich, dafs es vortheilhaft sey, die Achsen genau rund, von 
Eisen und so dünn zu machen, als die erforderliche Tragkraft. 
verstattet; Die Naben müssen mit guten eisernen Büchsen ver- 
sehn oder ganz von Eisen seyn, beträchtlich länger, als das 
Einfugen der Speichen erfordert, und genau auf die Achsen 
passen, damit sie nicht schlottern. Gewöhnlich haben sie eini- 
gen Spielraum zwischen dem Vorstecknagel (der Lünze), da- 
mit die Räder den Unebenheiten der Stralsen leichter auswe- 
chen, auf sehr ebenen Strafsen ist es aber vortheilhafter, wenn 
dieser Spielraum sehr gering und die Räder am Ende ver 
schlossen sind, um die flüssige Schmiere im Innern zu erhi- 
ten (close ended wheels der Engländer). Solche Naben werden 
in England sehr vortheilhaft von Gufseisen verfertigt. Die 
Speichen müssen auf ihnen vertical stehn, jedoch: ist es nich 
vortheilhaft befunden warden, die letzteren von Schmiedeisen zu 
verfertigen, weil die Räder dadurch zu schwer und in Folge z 
harter Stölse gegen die Unebenheiten der Strafsen bald verdor 
ben werden. Vorzüglicher sind daher die hölzernen Speichen, 
weil sie mehr nachgeben, desgleichen hölzerne Felgen, die je- 
doch mit einem ungetrennten, durch vertiefte Nägel oder 
Schrauben befestigten, eisernen Reifen von der ganzen Breits 
der Felgen umgeben werdent, 





1 Aus der weitläuftigen Literatur über diesen Gegenstand nene 
ich nur aufser der bereits erwähnten Mechanik von v. GeastseR noch 
einige classische Werke. N. Fuss Versuch einer Theorie des Wider 
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Ist ein Rad, entweder mit ‚Speichen und einem Kranze, 
oder eine massive Scheibe an einer Welle, einem willkür- 
lich langen Cylinder, ‚oder einem ‘ähnlich gestalteten Körper, 
befestigt und wird dieser Apparat mechanisch so benutzt, dafs 
die Halbmesser beider als Hebel wirken, so nennt man diese 
einfache Maschine ein Rad an der Welle. Das hierbei zum 
Grunde liegende Princip ist kein anderes, als das für den He- 
bel gültige, wonach das statische Moment des Gleichgewichts 
die Gleichheit der Producte aus den Längen der Hebelarme in 
die Lasten erfordert. Es wird von dieser einfachen Maschine 
vielseitig Gebrauch gemacht, wonach sie dann verschiedene 
Abänderungen erleidet, die einzeln eigene Namen erhalten, im 
Ganzen aber in zwei Classen, mit horizontaler und verticaler 
Welle, zerfallen, obgleich es auch in seltenen Fällen gegen 
den Horizont geneigte Wellen giebt. Die vorzüglichsten hier- 
zu gehörigen Maschinen sind folgende; 

a) Das Rad an der Welle (axis in peritrochio; Axe dans Ä 

la roue; Wheel and axle) besteht aus einem etwa 5 bis 20 Fig. 
Fols im Durchmesser haltenden Rade an einem langen, ohn- 1%. 
gefähr 6 bis 18 Zoll dicken, horizontalen, um eiserne, in fe- 
sten Lagern ruhende, Zapfen beweglichen Cylinder, und wird 
meistens auf Speichern gebraucht, um schwere Lasten aufzu- 
winden und dort aufzubewahren. Das Rad C besteht der 
Leichtigkeit wegen in der Regel aus einem leichten Kranze 
mit einer durch zwei an den Seiten befestigte parallele Ringe 
gebildeten Rinne, worin ein Seil ohne Ende so liegt, dafs durch 
Ziehen an demselben das Rad nebst der Welle um die an 
den Enden der letztern befindlichen eisernen Zapfen A, B 
umläoft. Damit das Seil nicht gleite, ist es doppelt umgewun- 
den, zuweilen auch mit Knoten versehen, welche hinter ei- 
sme Gabeln fassen; auch haben manche Räder an der Peri- 
— — 
tandes zwei- und vierrädriger Fahrwerke u. s. w. Kopenh. 1798. 4. 
Cu Kaöscke Versuch einer Theorie des Fuhrwerks u. s. w. Gielsen 
1.4 I. v. Baanen neaes System der fortschaffenden Mechanik u- 
t w, München 1822, fol. Jacon’s Observations ete. on Wheel- Carria- 
ges. Lond. 1773. MuRrin’s Philos. Brit. cet. 1771. III T. 8. T. I. Fer- 
«Esoy’s Lectures on Mechanics cet. enlarged by Brewster, HI Vol. 1806. 
Eærisox's Principles of Mechanics cet, 4. 1811. ` 
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pherie Zapfen, um vermittelst dieser umgedreht zu werd ] 
Gröfsere Maschinen dieser Art haben am andern Ende d 
Welle noch ein kleines Sperrrad k mit einem Sperrhaken, di 
mit die Last bei einem ungewissen Ereignisse nicht henbh: 
‚ len und Beschädigung erleiden kann. Um das Verhältnils dd 
Kraft zur Last für den Zustand des Gleichgewichts zu findey 
darf nicht vergessen werden, dals die Dicke des um die Wel 
sich aufwickelnden Seils gegen den Durchmesser derselbé 
oft nicht gering ist und daher mit in Rechnung komne. 
mufs, Heilsen daher die beiden Lasten p und P, die Durch. 
messer des Rads und seines Seils D und d, der Welle uf: 
ihres Seiles 4 und ô, so ist J 
(D+d) p = (4+8) P. i 
Soll dann Bewegung erfolgen, so müssen die Hindernisse dæk 
selben, nämlich Reibung und Steifheit der Seile, überwundet 
werden, worüber eigene Artikel nähere Auskunft geben. $o 
lange die Richtung beider Seile mit der geometrischen Achse 
des Rads und der Welle zwei rechte Winkel bildet, ist ihre 
Richtung in der hierdurch gegebenen verticalen Ebene ohne 
Einfluls, indem sie sich stets als Tangenten an den Umfang 
des Rades und der Welle anlegen und daher im Angilis- 
puncte mit dem von der Axe aus an diesen Punct gezogenen 
Radius allezeit einen rechten Winkel bilden. 

b) Wenig verschieden hiervon, auf das nämliche Princip 
gegründet und daher eine gleiche Berechnung des Verhilt- 
nisses der Kraft und der Last gestattend sind die mancherki 
Haspel (Sucula; Treuil; Windlafs), die bei ‘geringen Ab. 
änderungen eigenthümliche Namen erhalten. Diese sind ds. 

Fig, sogenannte Spillenrad, Spindelrad oder der Radhaspel, desso 
185. Rad allezeit mit Spindeln oder Spillen versehn ist und sid. 
meistens aufserhalb der Unterlage an dem einen verlängerte 
Ende des eisernen Tragzapfens befindet. Sind dagegen dmh 
188 das eine oder durch beide Enden der Welle sich kreuzenle 
Bäume durchgesteckt, so nennt man die Maschine einen Kreut.. 
haspel, befinden sich aber Kurbeln an beiden’ oder an einen 

Fir. Ende, so heifst sie ein Hornhaspel. Meistens ist die Einrc“ 
187. tung derselben so, dafs die Last am einen Ende des Seiles 
heraufgewunden wird, während das leere Gefäfs am andern , 
herabgeht. Bei sehr bedeutenden Tiefen mülste hierdurch | 
‘die zu wältigende Last wegen ungleicher Länge des herabhën- 
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amden Seils höchst ungleich werden, allein man bringt. hlofse 
Espel selten oder nie hei so beträchtlichen Tiefen in Anweri- 
dng. Sollen am Hdrnhaspel viele Arbeiter'angestellt werden, 

w giebt man ihnen gekröpfte Kurbeln, was keiner weitern `. 
Eräuterung bedarf. Eine eigenthümliche Art Haspel ist die ` ' 
Gigenwinde (Treuil différentiel) mit einer Welle, deten beide pig, 
Hilten einen ungleichen Durchmesser haben. Die Last ist auf 188. 
beide Seile vertheilt; weil aber bei der Umdrehung der Welle 

und einer gleichen Anzahl von Windungen ungleiche Längen 

der Seile- auf- und abgewunden werden, só muls hiernach die 
Last entweder aufsteigen oder herabsinken, und statt dafs beim 
gewöhnlichen Haspel für den ‚Zustand des Gleichgewichts die 
Anft zur Last sich umgekehrt wie die Längen der Kurbel.und ' 
des Hılbmessers der Welle verhält, so ist bei der Gegenwinde 

nur die halbe Differenz der Halbmesser der Welle in Rech- 
nung zu nehmen. Heifst also der Halbmesser des Maschinen- 
theils, worauf die Kraft wirkt, == R, der Welle =r, für die‘ 
Gesenwinde aber beide Halbmesser r und r, so ist für die 
ersteren und für die letztere - ' 


1) k R = Pr; DkR=P (F) 


Gegenwinden werden dann mit Nutzen angewandt, wenn bei 
dem erforderlichen Verhältnisse der Kraft zur Last der Halb- 
messer der Welle zu klein und diese daher zu schwach wer- 
den würde, also wenn grofse Lasten auf geringe Höhen zu 
heben sind, indem für grölsere Höhen ein zu langes Seil er- 
forderlich wäre. | | 

c) Ein vielfacher Gebrauch wird vom Rade an der Welle 
gmicht, wenn die Einrichtung so ist, dafs die Welle vertical 
steht, in welchem Falle die Maschinen ‘den gemeinschaftlichen 
Nımen Winde (Ergata; Cabestan;' Capstan) erhalten. Hier- 
her gehört die gewöhnliche Winde, eine verticale Säule, um Fig. 
welche das belastete Seil gewunden wird unì an deren un- 189. 
rem Ende in der erforderlichen Höhe zwei oder mehrere 
horizontale Stangen befindlich sind, .an denen die Arbeiter die 
Siule am ihre Axe drehn. Es bedarf nur angedeutet zu 
werden, dafs man statt dieser Stangen, wenn grolse. Lasten 
zu überwinden sind, nur einen einzigen langen Baum durch- 
sekt, am Ende. desselben einen Strick befestigt und diesen 
al eine zweite Winde aufwickelt, auf diese Weise also zwei 
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Winden mit einander verbindet, desgleichen dafs man statt 
des Aufwindens des Seils diese Winde auch zur Bewegung 
einer Schraubenspindel, eines Getriebes oder anf sonstige viel- 
Pig. fache Weise bemutzen könne. Eine zweite Art ist die Erd- 
190. winde oder bewegliche Winde, die leicht an jeden erforder- 
lichen Ort transportirt werden kann, wo man das Gerüst mit 
schweren Steinen belastet und dann vermittelst des Seil 
grofse Lasten fördert. Die am meisten gebräuchliche Species 
ist die Schiffswinde, auch Cabestan (Cabestan; Capstan in 
engerer Bedeutung) genannt, deren man sich hauptsächlich und 
fast ausschliefslich auf den Schiffen zur Hebung der schwersten 
Lasten, namentlich der Anker, bedient, weswegen sie sehr 
stark und meistens von Eisen zu seyn und daher entfernt vo 
der Magnetnedel am Vordertheil des Schiffs angebracht s 
werden pflegen. Sie.bestehn meistens aus einem starken, un- 
Fig.ten auf einem eisernen Zapfen ruhenden Kegel A, welcher 
191. bis an das- Verdeck reicht, dort einen ziemlich breiten, die 
Oeffnung ganz bedeckenden, Ring hat, über welchem ein Cy- 
linder oder meistens ein nach oben etwas verjüngter abge- 
kürzter Kegel befindlich ist, dessen-oberer Theil abermals ei- 
nen mit vielen Löchern versehenen Kranz trägt, um die zur. 
Ersparung des Raums blols eingesteckten Stangen aufzunch- 
men, vermittelst deren die Winde umgedrehet wird. Der 
zum Umwinden des Seils oder der Ketten dienende Theil 
hat selten die Höhe von nur 3Fufs, kann daher keine grofse Länge 
der ohnehin so dicken Seile ober Ketten aufnehmen, und die 
werden daher meistens nur zwei- oder dreimal umgeschlin- 
gen und gleichzeitig wieder abgewickelt, indem entweder ein 
oder einige Arbeiter das abgewickelte Ende stark anzicn 
oder auf einen zweiten kleinern Cabestan winden. 

d) Es giebt noch eine Menge zum Rade an der Welke 
gehörige und auf das nämliche Princip zurückkommende Hr 
schinen, die wir hier gelegentlich mit namhaft machen kit- 
nen. MHierhin gehört 1) der Krahn oder Kranich (Gruß, 
Geranium; Grue; Crane), dessen man sich allgemein da bað 
dient, wo Schiffe ein- und ausgeladen werden. Es gie 
zwei Arten desselben, Die eine Art, für geringere Lasten b 
stimmt, hat zum Aufwinden des Seils einen blossen Hasp 
zuweilen auch ein Spillenrad oder selbst ein Laufrad, die 
dere ist mit Rad und Getriebe versehn, bei beiden ist ei 
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etwas gegen den Horizont geneigter Balken mit einer Rolle, 
über welche das Tragseil geht, und -eine Einrichtung zur Um- 
drehung der ganzen Maschine, um die gehobenen Lasten auf , 
kurze Strecken in horizontaler Ebene zu bewegen, nothwendi- 

ges Erfordernis. Da die Welle bereits beschrieben und durch 
Zeichnungen hinlänglich erläutert ist, so beschränke ich mich 

auf die Einrichtung der gröfsern Krahne mit Rad und Getriebe, 
worauf dann dasjenige angewandt werden kann, was im fol- 
genden Abschnitte über dieses mechanische Mittel vorkommen 
wird, Solche Krahne. bestehn aus einer langen und starken 
eisernen Säule F, welche mit einem Zapfen in der Pfanne BFig. 
ruht und oben im eisernen Ringe CC um ihre Axe drehbar!9% 
it, Das Rad O, durch das Getriebe P, die beiden Räder R 

und die Kurbel T in Bewegung gesetzt, dient dazu, den Krahn 

zu drehn und die Lasten vom Lande in die Schiffe zu laden 
oder umgekehrt. Die Verticale Säule F’, die geneigte E mit 

den Frictionsrollen a, a zum Halten der Kette odar des Seils 

H, die schräge Strebe D nebst der Rolle m sind an sich 
klar, Die Hebung der Lasten ‚geschieht denn durch die Kette, 
welche um die Welle G gewunden wird, die ihre Umdrehung 
durch das Rad I, dieses durch die Welle K, letztere durch . 
das Rad L und dieses durch die vermittelst einer Kurbel um- 
gedrehte Welle M erhält.. Es fällt in die Augen, dafs auf ~ 
diese Weise die Kraft ausnehmend vermehrt. ‚werden müsse, . 
auch heben die Krahne ganz unglaubliche Lasten, namentlich 
der stärkste auf den Catharinen - Docks in London 39 Tonnen 
oder 780 Centner. Einer Art transportabler Kraniche, ei- 
genllich einer Erdwinde, bei welcher. die Welle durch Rad 
und Getriebe umgedreht wird, bedient man sich in England 
zum Äusreilsen der Baumstämme, . Indem man nämlich das 
Gestell mit einer Kette an einem oder.mehreren Baumstimmen 
unbeweglich befestigt, dann die Kette der- Welle um. den angr 
zureilsenden Stamm, fest. -hlingt und .sie.-vermittelst der Welle 
anzieht, so muls ‚bei, binlänglicher Kraft. der eine der Stämme 
nachgeben und ausgerissen werden. :. 

2) Der Göpel (Engin; Gin, abgekürzt‘ statt Engins), mii- 
tens Pferdegöpel ‚genannt, wird . vielfach. zum Aufwinden 
golser Lasten aus, der Tiefe, namentlich der Erze aux.:.den 
Bergwerken, angewandt und meistens durch Pferde, zuweilen 
aber auch durch Wasser betriebeni:: Meistens: besteht derbelbe 
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aus einer um ihre Axe drehbaren Säule, dem Spindelbaum, 
oben mit einer Trommel, dem Treibkorbe, unten mit einer 
oder mehreren Hebelarmen, den Xreusbäumen, versehn, ver- 
mittelst deren die Maschine zuerst nach der einen und dann 
nach der :ntgegengesetzten Seite abwechselnd umgedreht 
wird. Um den Treibkorb sind Seile oder Ketten nach ent- 
gegengesetzten Seiten gewunden, so dals das eine auf und das 
andere gleichzeitig abgewickelt wird und die Tonne des einen 
aufsteigt, wenn die des andern herabsinkt. Indem hierdurch 
dem Zeitverluste des nutzlosen Herablassens vorgebeugt, auch 
die erforderliche Kraft durch das Gewicht der leer het- 
abgehenden Tonne vermindert wird, beide Seile aber vom | 
Treibkorbe aus in nahe horizontaler Richtung bis zur Oef- 
nung fortlaufen und dort über Rollen oder Walzen herabhän- 
gen, deren Höhe bis zur Mitte des ihrem Seile zugehörigen 
Theils des Treibkorbs reicht, so ist hiermit alles zweck- 
mälsig genug eingerichtet; allein bei sehr bedeutenden Tie- 
fen kommt durch das Gewicht des einen Seils, woran die 
beladene Tonne (der Treidsack) vom tiefsten Puncte an auf- 
gewunden werden soll, während die leere Tonne hebu- 
gehn anfängt, ein bedeutendes Uebergewicht auf -die eine Seite, 
nimmt allmälig mit der Verlängerung des Seils an der leeren 
Tonne und Verkürzung des an der beladenen ab, bis beide 
sich ausgleichen und die erforderliche bewegende Kraft K=0 
wird; von hier an aber wird das Seil der leeren Tonne schw- 
rer (die beiden, einander stets ausgleichenden, Tonnen ver 
nachlässigt) und wächst als negatives K. - Nach den Erih- 
zungen von Derius, Popa und andern nimmt v. Gensrmm! 
das Gewicht eines Lachters solcher Seile zu 10 Pfund », 
we'ches für 90 Lachter also 9 Centner, mithin so viel als da 
Gewicht der Erze in der ‘Tonne beträgt, bei 150 Lachtern abr 
6 Centner mehr, so dafs am Ende der Drehung K == — 6 Cert- 
ner und nach Ausleerung der gehobenen und Füllung det 
'herabgelassenen Tonne beim, Wieder- Aufwinden in entgegen- 
gesetzter Richtung K = 24 Centoer beträgt. Zur Ausgleichun; 
dieser sebr ungleichen Werthe von K pflegt man sich, um -X 
unschädlich für die arbeitenden Pferde zu machen, des Schlepp- 
hunds, einer Schleife mit Steinen beschwert, zu bedienen, den 
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men an den Kreuzbaum arihängt, damit nicht der Göpel gegen 
das Ende mit 'beschleunigter Bewegung von selbst umlaufe, 
Aus einer genauern, die Hindernisse der Bewegung berück- 
sichtigenden, Berechnung ergiebt sich, dafs die zu bewegende 
Last für eine Tiefe von 150 Lachtern und die angegebenen 
Grölsen zwischen 26 und — 4 Centner wechselt. . 
Um diesem Uebelstande abzuhelfen, hat man unten an den 
Tonnen noch ein Gegenseil angebracht, welches beim Auf- 
steigen derselben gehoben, beim Herabgehn auf dem Boden 
niedergelegt wurde, so dals also stets an beiden Seiten glei- 
che Längen des Seils herabhingen, allein dieses ist für so be- 
deutende Höhen ein nutzloser Aufwand. Ein anderes Mittel 
bestand darin, die Treibkörbe konisch zu machen, wobei die 
zur Ausgleichung erforderlichen Halbmesser: der Kegel leicht 
besimmbar sind. Noch angemessener aber sind die Spiral- 
körbe, wie man sie durch v, GERSTNER? nach einer von 1793 
bis 1824 zu Krufsna Hora unausgesetzt gebrauchten Maschine 
beschrieben findet. Der ganze Göpel besteht zuerst aus die- n, 
sem Korbe AA, dessen Höhe und verschiedene Halbmesser 195. l 
der Spirallinie durch Berechnung gefunden werden, Die Schei- | 
dewände der Spiralwindungen sind durch schwache Breter ` 
gebildet, in der Mitte aber befindet sich ein Cylinder B zum 
Aufwinden der leeren Ketten, wenn aus verschiedenen Tiefen ` 
Erze gefördert werden. Der Wellbaum ist oben viereckig, | 
tiefer herab achteckig und mit 8 Streben C, C... versehn, 
um den Korb in unverrückter Lage zu erhalten. Der Xreus- 
baum (Schwengbaum) D und das Gerüst, worin der untere 
lipen der Welle ruht, sind von selbst klar, jedoch muls 
die Einrichtung so gemacht werden, dals man den Stift und 
die Pfanne, wenn beide sehr abgenutzt sind, herausnehmen 
md durch neue ersetzen kann. Damit die Seile oder Ketten 
nicht von den Spiralwindungen herabgleiten, sind die Rollen 
u und 4 angebracht, die von hinlänglicher Breite und einem 
solchen Abstande, als der beider Seile .erfordert, in einem Rah- 
men befestigt werden, welcher sich an der Stange i K auf- 
und abwärts bewegt, indem der Kasten K hinlänglich beschwert 
1 Abhandlang über die Spirallinie der Treibmaschinen u. s. w.- 
von Faanz Ritter v. Gersten, Prag 1816. Dem Wesen nach in dem 
erwähnten Handbuche d. Mechanik Th. I. S. 225. 
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ist, um dem Rahmen mit den Rollen und den auf letztere 
drückenden Theilen des Seils das Gegengewicht zu halten, 
Die aus der Figur ersichtlichen Furchen in dem Rahmensticke 
dienen dazu, damit der Rand der oberen Spirale des Kobes 
in sie, wie eine Schraube ohne Ende, eingreife und den Rih- 
men herabziehe. Da es sehr nöthig ist, die Maschine in je- 
dem Augenblicke anzuhalten, so ist ein Bremswerk angebracht, 
nämlich zwei Bremsklötze, welche vermittelst eines geeigne- 
ten Mechanismus an den untersten Kranz des Treibkorbes hin- 
länglich fest angedrückt werden. Die übrigen Theile der Ma 
schine sind aus der Figur klar, eine Hauptsache ist indels die 
Aufgabe, die Radien der einzelnen Spiralwindungen zu berech. 
nen, welches vollständig durch v. GERSTSER gezeigt worden ist 
Aus einer Zusammenstellung der Werthe solcher Spiralwindun- 
gen mit denen auf einem abgekürzten Kegel geht aber hervor, 
dals beide nur unmerklich, am wenigsten bei schweren Lasten 
aus tiefen Schachten, von einander verschieden sind, und es 
genügt daher für die Praxis, nur die Halbmesser der untersten, | 
obersten und mittlern Windung zu berechnen und für die 
übrigen die konische Form zu wählen. Die Elemente dieser 
Rechnung werden übrigens aus der Länge und dem Gewichte | 
der Seile oder Ketten nebst der Last der Ladung in den Ton- 
nen entnommen, da die Gewichte der Tonnen stets einander 
compensiren; zur Auffindung der erforderlichen Kraft sind 
aber auch diese und der Reibungscoefficient zu berücksichti- 
gen. Es ist dabei übrigens vortheilhaft, statt der Seile Ketten 
anzuwenden, weil man dabei nach gehöriger Prüfung gegen 
das Brechen derselben und die hieraus entstehenden Unfälle 
‚gesichert ist; zudem verstatten die Ketten leichter als die 
Seile, dafs sie von unten nach oben in demjenigen Verhält- 
“nisse, in welchem ihre Belastung durch ihr eigenes Gewicht 
zunimmt, dicker gemacht werden, woraus erklärbar ist, dl 
die Treibketten in der That leichter sind, als die Seile, 

3) Die Treträder oder Laufrüder (Rone de carrière; 
Tread- Mill) und die Tretscheibe gehören unter die bekann- 
teren Maschinen. Von den erstern gibt es zwei Arten; zuerst 
solche, bei denen das bewegende Gewicht an der äulsem 
Seite des Radkranzes, und zweitens solche, bei denen es an 
der innern angebracht ist; weil jedoch die erste Art wegen 
grofser Unbequemlichkeiten jetzt wohl überall nicht mehr in 
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Anwendung kommt, so genügt es, hier nur die zweite kurz 
zu beschreiben. Solche Treträder hestehn aus einer hori- 
zontalen Welle mit zweimal 4, 6 oder 8 einander parallelen Fig. 
und ? bis 4 Fuls von einander abstehenden, in die Welle ein- 1 
gelassenen Speichen, deren äufsere Enden durch zwei gleich- 
falls einander parallele Ringe verbunden sind. Werden dann 
über diese Ringe Breter genagelt und dem Erfordernisse gemäls 
befestigt, so giebt dieses den Radkranz, in welchem Menschen 
oder Thiere sich bewegen und durch ihr Gewicht das Rad 
umtreiben. Damit diese nicht herausfallen, gehn die genann- 
ten Ringe hoch an den Speichen herauf, vortheilhafter aber 
werden an den Seiten zwei parallele Barrieren angebracht, 
zwischen denen das Rad umläuft, und zugleich wird in der 
einen von diesen eine geeignete Thür angebracht, um durch 
diese in den Radkranz zu gelangen. Der Halbmesser der für 
Menschen bestimmten Räder beträgt mindestens 8 Fuls, damit 
die Arbeiter noch aufrecht darin stehn können, der für Thiere 
eingerichteten meistens 10) bis 12 und wohl noch mehr Fuls. 

Um das Verhältnifs der Kraft zur Last beim Tretrade zup;,, 
finden, sey P dig zu hebende Last, das bewegende Gewicht P’ 195. 
wirke in a, also in der Richtung B'a, so ist nach dem allge- 
meinen Gesetze des Hebels P. CD = P. CB’ oder P ; P = 
BC:CD. Ferner sollte die Umdrehung des Rads durch 
Ca geschehn, sie geschieht aber wirklich nur durch B'C, mit- 
hin verhält sich die wirklich in Ausübung kommende Kraft- 
ioßerang zur absoluten, wie B C’: C'a; wegen der Aehnlich- 
keit der Dreiecke CAB und C'aB' ist also die Arbeit die 
nämliche, als ob der Mensch oder das Thier sein eigenes Ge- 
wicht auf der geneigten Ebene bewegt, und da diese Art der 
Kraftanwendung keineswegs die vortheilhafteste ist, so folgt . 
hierans, dafs auch die Treträder keineswegs mit Vortheil an-' 
gewandt werden, da sie wegen ihrer Gröfse nicht überall An- - 
wendung leiden, kostbar sind, stark gebaut seyn müssen, um 
die bedeutende Last zu tragen, dann durch ihr Gewicht die 
Reibung vermehren und bei zu hebenden Lasten, wenn die 
Menschen oder Thiere zu weit rückwärts treten, wohl gar-so stark 
umzulaufen anfangen, dafs beide dadurch grolsen Beschädigungen 
aussesetzt werden. Aus diesem Grunde ist es nothwendig, bei 
ihnen eine Vorrichtung, z. B. ein Bremswerk, anzubringen, 
um sie augenblicklich festzustellen. Weit vortheilhafter sind 
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daher die Spillenräder, hauptsächlich wenn man die Spillen 
seitwärts am Rade anbrächte und so einrichtete, dals ein fest- 
sitzender Arbeiter sowohl die Hände als auch die Fülse ur 
Bewegung anwenden könnte. 
Bei weitem am zweckmäfsigsten für die Anwendung is 
Tag das gegen den Horizont geneigte Tretrad oder die Tretscheibe, 
"Sie besteht aus einer grolsen Scheibe, welche an einer loth- 
recht durch ihre Mitte gehenden Welle befestigt ist und durch 
eine Neigung der letztern gleichfalls eine Neigung gegen den 


Horizont erhält, In der Regel geht ihre tiefste Stelle bis zu 


Ebene des Fulsbodens herab, so dafs der Arbeiter oder, was 


wohl in der Regel stets der Fall zu seyn pflegt, das arbeitende 


Thier bequem auf dieselben treten und seinen Lauf beginnen 
kann. Um den Rand der Scheibe läuft entweder ein Kranz, 
oder besser wird blols für die Länge des arbeitenden Thier 
auf dem Fufsboden eine nach dem Umfange ‘der Scheibe ge- 
krümmte Barriere aufgerichtet, beides damit das Thier nicht 
von der Scheibe herabgleite. Die Maschine gewährt vor dem 
Tretrade den Vortheil, dafs die bewegende Kraft dem Centro 
näher rücken oder sich weiter davon entfernen kann, wodurch 
im ersten Falle das statische Moment verringert, die Geschwin- 
digkeit aber vermehrt, im letzern aber das statische Moment 
vermehrt und die Geschwindigkeit verringert wird, in beiden 


Fällen wird aber durch die mittlere Geschwindigkeit der arbei- | 
tenden Menschen oder. Thiere der grölste Nutzeffect erhalten 


Auch hierbei wird das Verhältnifs zwischen Kraft un 

Fig. Last sehr leicht gefunden. Es wirke die Kraft im Puncte 5 
197.50 wirkt sie in der verticalen Richtung ac, Wird-sie nach 
dem Parallelogramme der Kräfte in aq und ab zerlegt, die Pa- 
rallelen qc und cb als Hülfslinien gezogen, so ist a b~f di 
Ebene der Scheibe senkrecht, kann sie also nicht umdreh, 
indem letzteres nur durch aq geschieht. Wird aq bis C ud 

A verlängert, die horizontale BA und die verticale CB gen- 
gen und so das. Dreieck ABC dem Dreiecke «abc gleich ge- 
macht, so folgt, dafs der umdrehende Theil der Kraft sich zu 
ganzen verhält, wie CB zu AC oder wie die Höhe der ge- 
neigten Ebene zu ihrer Länge, und es ist also genau, als od 
das arbeitende Thier seine eigene Last auf der geneigten Ebene 
bewege. Wird das Gewicht eines Menschen zu 125 und seine 
Kraftanwendung zu 25 @., also zu 0,2 yon jenem angenommen, 
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so mols sin. CAB = sin. g = 0,2 oder = 11° 3% seyn, und 
dieser Neigungswinkel ist daher der geeignete für die Tret- 
scheibe bei der Anwendung der menschlichen Kraft. Das Ge- 
wicht eines Zugpferds setzt v. GERSTNER = 7,5 Centner 
und seine mittlere Kraft = 1 Centner, woraus also folgt, dafs 
sio a = A — 7° 40’ seyn müsse. Es ist übrigens keines- 
wegs nothwendig, dafs die Lastthiere bei der Tretscheibe blofs 
durch ihr Gewicht wirken, vielmehr können sie auch ziehn, 
indem man die Waage an einem unbeweglichen Balken fest- 
bindet und sie daran spannt, wonach dann die Scheibe unter 
ihren Füfsen ausweicht. Dabei mufs der Neigungswinkel der 
Scheibe kleiner seyn und könnte selbst = 0) werden, ohne 
den Nutzeffect zu vermindern. Da die Kraftäulserung der 
Pferde durch das Steigen auf der geneigten Ebene sehr ver- 
mindert wird, so scheint die letztere Einrichtung Vorzüge dar- 
zubieten; es sind mir jedoch keine vergleichenden Versuche 
hierüber bekannt, 


C. Rad und Getriebe. 


Das Cesetz des Hebels kommt am einfachsten, in Anwen- 
dung beim Rade und Getriebe, wovon man auf folgende ein- 
fache Weise zu einer klaren Vorstellung gelangen kann. An- 
genommen man habe die beiden Scheiben A und B von glei- Fig. 
chen oder verschiedenen willkürlich grofsen Halbmessern, die $79- 
sich im Puncte & berühren.- Wird die eine derselben um ihre | 
Are gedreht, so läuft auch die andere um, und beider Peri- 
pherieen legen sich an einander so an, dafs gleiche Längen 
derselben fortwährend mit einander in Berührung kommen; die 


Zahl ihrer Umläufe wird also der Grölse ihrer Umfänge umge- 





1) Eine bei allen Arten des Hads an der Welle vorkommende 
Untersuchung über den Druck auf die Zapfenlage übergehe ich Kürze 
halber. Zur Literatur verweise ich auf die Werke über Mechanik, von 
Leworn Theatr. mach. an bis auf die neuesten mehr erwähnten von 
v, Laxcspong, Boncnıs, CHBISTIAN, HACHETTE, Emerson, insbesondere 
v. Gesstuern u. a. Für das Geschichtliche ist die Aufrichtung des 
grofsen Obelisks durch Fonrano im J. 1687 mit 40 Winden bei einer 
Last von 9600 Centner, die ScHEUCHEER in Oedipus Aegyptiacas T. I. 
P. 70, und besser Nic. Zanacxıa in: Castelli e Ponti Ital. e Lat. Ro- 


mae 1743. fol. beschrieben, vorzüglich wichtig. 
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kehrt proportional seyn, und eben dieses Verhältnifs findet 


demnach auch rücksichtlich ihrer Geschwindigkeiten statt, In- 


dem nun zugleich die Umfänge sich verhalten wie die Halb- 


messer, diese aber, so lange die Umdrehung erfolgt, wie He- 
belarme auf einander wirken, so folgt hieraus, dafs wie beim 
Hebel für den Zustand des Gleichgewichts die Lasten sich um- 


gekehrt wie die Haibmesser,, bei der -Bewegung aber die Ge- 


schwindigkeiten sich umgekehrt wie die Lasten verhaltin. Wird‘ 
der eine der Halbmesser unendlich lang, so dafs jeder endliche 


Bogentheil des Umfanges mit einer geraden Linie zusammen- 


fallt, so erhält man eine gerade Stange, die, an einem Cylinder 


oder einer Rolle fortgeschoben ‘diese um ihre Axe dreht. In 


der praktischen Anwendung kommen beide genannte Arten von 
Scheiben vor, nämlich bei Walzen, welche mit ihren Oberli- 


chen einander berührend‘ gemeinschaftlich umlaufen, und bei 


Zeigern an einem Cylinder, welcher durch einen an seiner 
Oberfläche angedrückten Stab um seine Axe gedreht den auf 
ihm festgesteckten Zeiger umdreht, eine: für feine Bewegungen 
sehr zweckmälsige Vorrichtung, deren man sich in geeigneten 
Fällen dreist bedienen kann, da die Reibung am möglichst po- 
lirten Zapfen allezeit geringer ist, als an der absichtlich raub 
gefeilten, oder noch besser matt geschliffenen, Oberfläche der 
Stange und Rolle, die durch einen längern Hebeların auf ein- 
ander. wirken. Einen solchen Mechanismus hat unter andem 
Moarımer bei seinem Pyrometer und der hiesige Mechanics 


Scamipr an den bekannten Dynamometern zur feinen Bewe- 


gung der Zeiger angebracht. 


In den meisten Fällen würden jedoch solche Rollen oder 
Walzen, insbesondere bei erforderlicher grolser Kraftanwen- 


dung, über einander hingleiten, welches durch grölsere Ranbeit 


derselben verhindert werden könnte. Am vortheilhafteta 


würde diese Rauheit seyn, wenn die Erhabenheiten der einen 
Fläche genau in die Vertiefungen der andern fielen, wobei der 
Natur der Sache nach deren 'Höhe und Tiefe gleichgültig # 
wenn nur die Flächen beider genau mit einander in Berüh- 
rung bleiben. Indem dieses künstlich genau hergerichtet wird, 
erhält man_das Rad und Getriebe {Rota cum rotula; Rou et 
pignon; heel and pinion), welche vereint ein Räderwerk 
(Systema rotarum; Rouage, Système de roues et de pignon; 
.Wheelwork) bilden, Die Erhabenheiten sind entweder in &* 
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Peripherie des Rads eingeschnitten (Dentes), oder bestehen 
sus eigenen, in dieselbe eingelassenen Kammen (Paxilli, Alu- ` 
chons), und heiſſen im Allgemeinen Zähne (Dents; Teeth), 
daher ein gezahntes Rad (Rota dentata; Roue dentee: Tbothed 
wheel); die mit Vertiefungen versehenen Walzen, die jedoch - 
zuweilen gleichfalls gezahnte Räder sind, heifsen Getriebe, 
Triebstöke,Treibstöcke, Treib- und Trieb-Stecken, Trillinge 
(Rotulae; Pignons; Pinions), werden jedoch bei den folgenden 
Untersuchungen stets Getriebe von mir genannt werden. 

Die Räder sind fast ohne Ausnahme kreisförmig und be- 
stehn aus einer auf ihrer Welle festsitzenden Scheibe, oder 
sind durchbrochen und mit einer beliebigen Menge, nicht leicht 
weniger als vier, Speichen versehn, auf welchen der Kranz, 
ein Ring, zur Bildung des Radumfanges, befestigt ist. Es giebt Fig. 
drei Arten von Rädern, das Kronrad (Roue à couroune; 13 ' 
Cron wheel), das Sternrad oder Stirnrad (Roue platte, 201, 
Spur wheel, spur gear) und das konische Rad (Bevelled wheel), 
die sich nach der Richtung der Zähne unterscheiden. Bei dem 
ersten stehn diese nämlich auf dem Radkranze und gegen 
die Axe der Welle perpendiculär, beim zweiten stehn sie auf 
der Seite des Radkranzes vertical und, mit der Axe parallel, 
beim dritten stehn sie schräg und bilden daher einen Kegel. 
Bei der Anwendung der Sternräder bleibt die Bewegung stets 
in der nämlichen Ebene, die Verbindung mit Kronrädern ver- 
stattet eine Uebertragung in eine andere um 90° verschiedene, 
die Anwendung der konischen Räder eine solche in jedem be- , 
liebigen Winkel, wie sich aus der Figur ergiebt, Die Zähne 
des einen Rads greifen entweder in die Zähne eines andern 
ein, oder in ein eigenes kleineres Getriebe, welches entweder 
aus einem mit Furchen versehenen Cylinder besteht, oder aus 
zwei parallelen, in einem gewissen Abstande von einander be- , 
festigten, Scheiben {tourtes, tourteaux) mit lothrecht zwischen 
beiden feststehenden Spillen (Triebstecken; fuseaux), welche 
Vorrichtung im Ganzen auch Getriebe,‘ speciell aber T’riebstock 
(Laterna; Lanterne; Lanterne) heifst, Wenn wir vorläufig 
anehmen, dafs die Zähne und Getriebe genau in einander 
Beifen, so wird das oben gegebene allgemeine Gesetz der Rä- 
der nicht aufgehoben, vielmehr ist die geometrische Grenze 
der mit ihren Oberflächen an einander umlaufenden Cylinder 
in der Mitte der Höhe der Erhabenheiten, und die Länge der 
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zur Berechnung kommenden Hebelarme ist also durch die 
Länge der Halbmesser des Rads und des Getriebes bis an den 
Anfang der Zähne, vermehrt um die halbe Höhe der letzter, 
gegeben. Man kann der Leichtigkeit wegen die beiden Sum- 
‘men durch R und r ausdrücken, auch ist es bei hinlänglich 
genauer Arbeit der Räder und Wellen gleichgültig, ob man 
die Radien beider vom Centrum bis an den Anfang, die Mitte 
oder das Ende der Zähne milst, sobald nur bei beiden die 
nämliche Norm statt findet. 

Nach dem bisher Mitgetheilten ist es gleichgültig, wie vide 
“Zähne man den Rädern giebt, jedoch dürfen sie nicht so weit 
von einander abstehn, dafs sie nicht zeitig genug in einn- 
der greifen, und da aulserdem ihre Wirkung in dem Moment 
am stärksten ist, in welchem ihre Berührungslinie verlängert 
durch beider Mittelpuncte geht, so müssen sie einander mög- 
lichst nahe seyn, damit die Angriffspuncte zweier benachbarter 
Zähne über und unter dieser Linie keinen zu grofsen Abstand 
von derselben haben, Die hiernach vortheilhafte Nähe der- 
selben findet. ihre Grenze in der nöthigen Stärke der Zähne, 
die zu.dünne gemacht den erforderlichen Widerstand nicht lei- 
sten würden, wobei sich von selbst versteht, dals die Zähne 
und die Zwischenräume (creux) am Radkranze einander gleich 
seyn müssen, obgleich man in der Ausübung die Dicke der 
Zähne um sehr. wenig kleiner zu machen pilegt. Hiemach 
wird dann auch die Zahl der Zähne oder Stäbe des Getriebs 
bestimmt. Weniger als 4 derselben können überall nicht statt- 
finden, und schon bei dieser Zahl beträgt der Abstand des fort- 
getriebenen und des wieder ergriffenen Zahns von der Linie 
-durch die Mittelpuncte beider Räder 45°, wodurch ein grola 
Theil der Kraft verloren geht, und man sieht daher 5 Zähne 
als das Minimum an, wählt aber als solches meistens 6. Uehi- 
gens folgt aus der Theorie, wonach die Räder und Getriebe 
als Cylinder betrachtet werden, die sich mit ihren Oberfläche 
. über einander wälzen, wonach also die Erhabenheiten des ei- 
nen genau in die Vertiefungen des andern fallen müssen, af 
welche Weise ein Räderwerk für den jedesmal vorliegenden 
-Zweck eingerichtet werden muſs. Es handelt sich nämlich 
nach dem Gesetze des Hebels jederzeit entweder um die Ver 
= mehrung der Kraft ‚oder der Geschwindigkeit, welche beide 
einander entgegengesetzt sind. Soll eine von diesen um ds 
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niache vermehrt werden, so muls das eine Rad 1 mal, das andere 


en umlaufen, mithin der Halbmesser des einen = 1, des 


andern — 1 seyn. Wäre z. B. n == 10, so wäre der Halb- 


messer des Rads — 1, des Getriebes — „hy, oder besser je- 
ner = 10, dieser = 1, woraus dann folgt, dafs bei so grolsen 
Verhältnissen die Zähne des Getriebes im Minimum = 6, die 
des Rads —= 60 gu nehmen wären, obgleich auch beide = m 


ud = m, = genommen werden könnten. Ist der Werth von 


n zu grols, z. B. = 100, so würde das Rad im Verhältnisse 
zum Getriebe zu grols, und es lassen sich dann mehrere Räder 
mit einander. verbinden, um ein sogenanntes Räderwerk za 
erhalten, Indem aber für jedes neue Rad mit seinem Getriebe 
das ninliche Verhältnifs wiederkehrt, so wird das Verhältnifs 
beim Räderwerke durch die Producte aller Räderhalbmesser 
und aller Getriebehalbmesser gegeben, also, wenn jene durch 
R, diese durch r bezeichnet werden, durch R.R’..... R" und _ 
durch?!” ...... r”. Es ist also für den Zustand des Gleichge- 
Wichts, und ohne Rücksicht auf die Hindernisse der Bewegung, 
wenn durch die Wirkung der Getriebe auf die Räder eine 
größere Kraft erzeugt werden soll, das Verhältnifs ‚zwischen 
Last und Kraft oder, was einerlei ist, zwischen beiden La- 
sten oder beiden Kräften 
P:P = R R” R”... RE: r”. r.... d 
ind zwischen beiden Geschwindigkeiten 
VV = rm RRR” e R", 

Da bide einander entgegengesetzt sind, so folgt, dals durch 
den Mechanismus der Räder und Getriebe weder an Kraft noch 
an Geschwindigkeit absolut gewonnen, sondern allezeit durch 
die Hindernisse der Bewegung ein Verlust erzeugt wird. Könnte 
aber ein Mensch eine Last von 25 F in 1 Secunde 1 Fuls 
noch heben, so vermag er vermittelst des Räderwerks, wenn 
— 60 ist, in 1 Minute 1500 ® auf dieselbe Höhe zu 
heben, die Hindernisse der Bewegung. einstweilen nicht be- 
fürksichtigt. ` 

Nach den bisherigen Untersuchungen wären bei der An- 
lage der Räder und Getriebe blofs die Halbmesser. zu berück- 
üchtigen, wenn die geforderte Vermehrung der Kraft oder der 
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Geschwindigkeit gegeben ist, und sie wären ganz willkürlich 
wenn eine verticale Bewegung in eine horizontale oder u 
gekehrt durch Verbindung eines 'Sternrads mit einem Kro 
rade oder zweier konischer Räder erreicht werden soll, indem 
gerade die letztern hierzu vorzüglich geeignet und daher neues 
dings so sehr in Aufnahme gekommen sind. Allein es ist berei 
erwähnt worden, dals die Zähne sowohl als auch die Triebe 
stöcke eine gewisse Stärke haben müssen, um dem zu über 
windenden Widerstande zu widerstehn, und die Construction 
der Räderwerke geht daher zuweilen von diesen aus, Komnt 
diese letztere Rücksicht nicht in Betrachtung, wie z. B, b 
den feinen metallnen Räderwerken, so richtet der Künstler’ 
das Rad und Getriebe so her, dafs letzteres wenigstens 6 Trib 


stöcke erhalten kann, hiernach also, wenn sein Halbmesser = 
ist, der des Rads == 1 wird. Die Peripherieen werden dam 
von selbst = 2x und = ? x, sie werden für m Triebstöcke 


in 2m und ?nm gleiche Theile vermittelst des Cirkels oder 
der Theilmaschine getheilt, wovon m und mn Theile ausge- 
schnitten werden und 'eben so viele als Zähne stehn bleiben. 
Der umgekehrte Fall findet statt, wenn die Dicke der Trieb- 
‚stöcke, Kammen oder Zähne zuvor) durch das Erfordemils 
ihrer Stäfke bestimmt werden muls. Ist diese Dicke = | 
so wird mit Beibehaltung der obigen Werthe 2mb die Peri- 
pherie des Getriebes und 2nmb die des Rads, mithin de 


. b 
Halbmesser von jenem = mu , von diesem = nmb ; zur be 
7 7 


stimmpng der Werthe von b findet man aber die nöthige 
Thatsachen aus den Untersuchungen über die relative Festiş- 


keit der Körper. 


Aus dem Gesagten geht hervor, dals = == n und n eint 


ganze Zahl seyn muls. Hiernach müssen aber die nämlichen 
Zähne mit den nämlichen Triebstöcken bei jeder wiederbegio- 
-nenden Umdrehung des Rads wieder zusammenfallen, worst 
jedoch folgt, dafs wenn ein Zahn oder Triebstock zu sehr a- 
greifend auf einander wirken, diese sich zuerst oder zu bal 


41 Se Cohaesion. Bd, II, S, 148 f, 
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gen und mit hörbarem Geräusche an den. nächsten Triebstock 
aschlagen würde, Letzteres geschieht wirklich bei allen 
schlechtern Räderwerken und erzeugt das sogenannte Schlot- 
ern, welches bei den am besten gearbeiteten gar nicht oder 
mindestens sehr schwach gehört wird, bei zunehmend ‘minder 
vollendeter Arbeit aber zuletzt bis zum unangenehmsten Ge- 
usche wächst. 

Sind die Räder und Getriebe auf die oben angegebens 
Weise verfertigt, so würden die Zähne genau in die Zwi- 
schenräume passen, ohne im mindesten zu wänken, alleim 
dann mülsten die erstern bei anfangender Drehung zerbrechen. 
Denken wir uns nämlich einen Zahn in:einer solchen Lage, 
dafs die durch die Mittelpunete beider Räder gehende Linie 
ihn genan halbirt, .so sind die beiden nächsten nur etwa zur 
Hälfte in die ihnen zugehörigen Vertiefungen eingedrungen, 
und der eine tritt auf gleiche Weise aus derselben heraus, 
als der andere tiefer eindringt, wobei die. Oberflächen aller 
drei Zähne auf denen der Getriebe sich fortwälzen müssen, 
wenn das Schlottern nebst der nachtheiligen Reibung ihrer 
Oberflächen auf einander vermieden und ein gleichzeitiger An- 
sr aller drei Zähne erzeugt werden soll. Es ist sonach eine 
wichtige Aufgabe der Mechanik, diejenige Form der Zähne 
aufzufinden. und in’ der Praxis wirklich herzustellen, welche 
diesen Bedingungen genügt. | u 

Theoretische Untersuchungen hierüber sind schon seit langer 
Zeit angestellt worden. Nach Lzısnırz! war OLaus Rümen 
der erste, welcher auffand, dafs hiernach die Gestalt der. Zähne 
it epicykloidische seyn müsse; genauere Untersuchungen ha- 
ben nachher pe LA Hire 2, noch gründlichere L. Eurer 3, 
Caunst, Kıkvewen S, ‚insbesondere EyreLwEIN® und an- 
dere? angestellt, Am ausführlichsten ist diese Aufgabe des Ein- 


nn ER 


1 Miscell. Berolin. T., I. p. 315. - 2 ° 
‚ 2 Traité de Mécanique, Par. 1665. Mém, de l'Acad, depuis 1666. 
Raqu’ à 1699. T. IX: Mém. de Math. et Phys. Par. 1694. 4. 

8 Nor. Comm, Pet, T. V. p. 299. T. XL p. 207. 

% Mém. de Acad. 1733, p. 117. Hist. p. 81. 

ó Comm. Soc, reg, Gott. 1781 u. 1782, T. IV. u. V. 

6 Handbuch der Statik u, s, we Bd. I. 8. 811. | 
7 Eneyelop. Brit. Suppl. Art, Machinery, Rzzs Cyclopaedia Art, 


Wheelwork, Amy in Trans, of the Cambr. Phil. Seo. T. IL p. 277. 
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greifens der Zähne in die Getriebe (Zingrenage) mit Rücksicht 
auf die verschiedene Gröfse und Gestalt der Räder und der 
Trillinge behandelt durch Hacuerre 4, Da es hier nicht der 
Ort ist, die Resultate dieser Bemühungen mitzutheilen, so be 
merke ich blofs, dals einige die zur Cykloide gehörigen Cur- 
ven, andere die Kreisevoluten, noch andere sonstige krumme 
Linien als die geeignetsten für die Gestalt der Zähne aufge- 
funden haben, In der praktischen Anwendung ist es nur sel- 
ten und zwar blols bei grolsen Rädern und dicken Zähnen 
möglich, ihre Gestalt genau aufzuzeichnen und nach solchen 
Vorzeichnungen anszuarbeiten, wie unter andern Leron’ 
und Berea? lehren; ein verwerflicher Grundsatz ist es aber, 
die Herstellung der geeigneten Gestalt vom eignen allmälzu 
Abnutzen zu erwarten, vielmehr müssen die Zähne gleich w 
fangs so gemacht seyn, dafs die geringste Abreibung dersi- 
ben statt findet, wodurch sich eben die Geschicklichkeit des 
Künstlers erprobt. Für die feineren Räderwerke, namentlich 
der Uhren, gebraucht man solche stählerne Getriebe (Zrie» 
stähle), in denen 5, 6 oder mehr Furchen bereits hergestellt 
sind, indem man. ein Stück von erforderlicher Länge abschnei- 
det, den übrigen Theil zur Spindel von gehöriger Dicke ab 
rundet und den zum Getriebe bestimmten Theil stehn Alt 
Wenn man diese nicht anwenden kann, namentlich bei den 
konischen Rädern, so werden die Zähne und Getriebe auf die 
angezeigte Weise ausgeschnitten oder ausgesägt und erhalt 
hierdurch ebene Flächen. Alsdann werden sie zur gehörig 
Form abgerundet (ausgewälzt), wozu man sich zuweilen, m 
häufigsten bei den Uhren, eigener Maschinen bedient‘, 2 








Fine noch nicht vollendete ausführliche Abhandin»s über dieses Prollen 
von A, Mürızn finde? man in G. LXXXIX. 1 f.. 

1 Traité élém. des Machines. Par, 1828. 4, pP: 375 bis 894 

2 Theatrum mach. generale. f, 85, č 

8 Mühlenschauplatz. Cap. VII. §. 15. Am 'volistžndigsten findet 
man die durch hinlänglich grolse Zeichnungen erläuterten Regeln in 
Hacnertre’s genannten Werke; eine sehr kurze Anweisung von Pos- 
cerer in Cnrtre’s Zeitschrift für Math. Bd, V. 8, 416. 

4 Solche Maschinen zum Einschneiden und Auswälzen der Zah 
für Uhrräder werden hauptsächlich in Genf angewandt und verfertigt; 
eine Beschreibung der von ihm selbst erfundenen oder verbesserten 
giebt Parea Lecounr in Edinb, Journ, of Science Nr. VI. p. 840, 
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den meisten Fällen ist es jedoch eine Forderung an die Ge- 
schicklichkeit des Künstlers, dusch seine Arbeit aus freier 
Hand die geeignetste Form zu erzeugen. Bei den aus paral- 
lelen Scheiben mit Triebstöcken versehnen Getrieben ( Lanter- 
nes) sind die Stäbe meistens kreisförmig rund, doch giebt man 
ihnen auch andere Gestalten, und macht sie möglichst kurz, 
um ihre Biegungen zu verhindern Wegen der zunehmen- 
den Vervollkommnung der Eisenfabrication werden die mei- 
sten grofsen Räder gegenwärtig aus Eisen verfertigt, und es lau- 
fen dann zwei Räder von ungleichen Durchmessern mit ihren 
Zähnen in einander greifend um, wonach also die Zähne bei- 
der eine gleiche Gestalt haben müssen. 

Räder und Getriebe kommen beim praktischen Maschinen- 
wesen so häufig ver, dals es zweckwidrig seyn würde, selbst 
blofs den geringsten Theil derselben mit ihren Eigenthümlich- 
keiten hier umständlich zu beschreiben, vielmehr scheint es 
mir genügend, nur einige der allgemeinsten Anwendungen nam= 
haft zu machen, da man ohnehin von diesen leicht ‘auf andere . 
schlielsen kann, deren man für specielle Mechanismen bedarf, 

Nach dem allgemeinen Principe vom Räderwerke sind die 
Oberflächen der Zähne und Getriebe mit einander in genauer 
Berührung, und eine am einen Ende erzeugte Bewegung müfste 
daher sogleich bis zum andern fortgepflanzt auch hier statt 
finden, kann aber so langsam werden, dafs ihre Wahrneh- 
mung erst nach Verlauf einer beträchtlichen Zeit und Zurück-, 
legung eines bedeutenden Raums des ersten bewegten Maschi- 
nentheils in die Augen fällt, wogegen man aber, die Hinder- 
nisse der Bewegung nicht berücksichtigt, mit der geringsten 
Kraft die grölste Last am andern Ende zu bewegen vermögen 
würd, Diesen Satz drückte bereits Ancaımenz$ in einem Bei- 
spiele aus, denn AruruArus? erzählt, er habe eine Maschine 


+ 
e 





1 Specielle Untersuchungen hierüber findet man in Luncsborr 
Erläuterung höchst wichtiger ‚Lehren der Technologie, Heidelberg 
1807. 8. 

2 Deipnosophisticorum L: V. Diese als die vierzigste Ihechani- 
she Erfindung des Ancaımeoes benaunte Aufgabe wird auch von Heno 
und Yırpus erwälint, jedoch giebt ersterer das Verhältnifs der Last 
und Krafse zu 1000 und 5 Talenten, letzterer zu 160 und 4 Talenten 
an, und die Maschine soll auch eine Schraube ohne Ende ente 
haiten. 
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erfunden, vermittelst deren der König Hierro mit einer Hand 
ein ganzes Schiff hob. Als der König sich hierüber wunderte, 
sagte er sein bekanntes: doç uos nov otw, gieb mir einen fe- 
sten Standpunct (aulserhalb der Erde), so will ich die ganze 
Erde in die Höhe heben. Man hat diese sogenannte Maschi- 
ne des Arcuınenes oft zur Erläuterung der Theorie des Rä- 
derwerks hergestellt, bestehend aus zwei Stirnrädern, einem 
Trilling und einer Kurbel, vermittelst deren mit 1 % Kraft 
100 % Gewicht im Gleichgewichte erhalten werden; es könn- 
ten aber 25 Räder mit 25 % Gewicht hinreichen, um die 
ganze Erde von ein Trillion & im Gleichgewichte zu erhalten, 
zur wirklichen Hebung würde aber ein Mensch unausgesetzt 
arbeitend 300000 Jahre bedürfen, um nur die Höhe von grka 
Zoll, also eine mit unbewailnetem Auge unsichtbare Grils 
zu erhalten. Hiernach gäbe es also eine Bewegung, zwa 
nicht unendlich klein, aber kleiner als dafs sie wahrnehmbar 
wäre. Es war wohl ohne Nutzen, wie Srunsıt gethan hat, 
zu zeigen, dafs die wirkliche Ausführung dieses Problems we- 
gen der Hindernisse der Bewegung unmöglich sey®. 
Nimmt man die Maschinen, bei denen Rad und Getriebe 
mehr oder minder einfach in Anwendung kommen, im weite- 
sten Umfange, so machen die Räder mit geraden, zuweilen 
auch gekrümmten, zackenartigen Spitzen oder Zähnen ‚die in 
Fig.die Glieder einer Kette, unter andern namentlich der von 
"Vaucansom erfundenen, in der Zeichnung dargestellten eit 
greifen, den Uebergang vom Rade an der Welle zum Rit 
mit Getriebe, indem selbst auch kleinere oder gröfsere Räder | 
durch andere vermittelst eines umgeschlungenen Riemens, sel- 
tener eines Seils oder einer Darmsaite, umgetrieben werden, 
eine in sehr vielen Fällen geringerer Kraftäufserung vorziis- 
lich zu empfehlende Vorrichtung. Dabin gehören. ferner die 
Daumen der Wellen zum Heben der Hammerschwänze bei Ham, 








1 Dissert. Terra machinis immota, Altorf 1691. 4. 1 

2 Vergl. P. Bossur Geschichte d. Math. übers. von Revi 

‚ Hamb. 1804. 2 T. 3. T.I. p. 154. ,V. Genstner Handbuch d. Mech, 

Th. I. S. 77. hat die Berechnung für einen blofsen Hebel ne 

findet aber das Gewicht der Erde über zwei und achtzig Tausend ‚ce 
lionen Ctn. und‘ die Länge des langen Hebelarms fast zwemall 
derttausend Billionen Meilen für 150 @ Kraft und 1 74A Länge 

kürzern Arms. 
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ıerwerken oder der Stampfer bei den ‚verschiedenen Stampf- 
sıken der Oelmühlen, Papiermühlen, Pulvermühlen u: s. w, 

ı der Regel geschieht -die Hebung nur durch einen einzigen 
lumen, deren aber zuweilen bei langsamerer Umdrehung 
wej oder mehrere in der nämlichen verticalen Ebene auf dem 
mange der Welle befindlich sind, so dals bei einem Um- 

wfe der letztern die nämlichen Hämmer oder Stampfer zwei- 
der'mehrmals gehoben werden.. Sind mehrere neben einan- 

er stehende Hämmer oder Stampfer durch die nämliche Welle 

u heben, so vertheilt man die Daumen gleichmäfsig auf eine 

m die Welle gezogene Schraubenlinie, ‘damit jederzeit der 
änliche Kraftaufwand erfordert werde,  Hierhin gehören fer- 

er die gezahnten Stangen, die durch ein Rad oder ein Ge- Fig. 
nebe mit Zähnen gehoben werden, indem. letzteres nur zum 
Theil oder ganz oder mehrmals umgedreht wird, um die Stan- 

je bis zur erforderlichen Höhe zu heben, worauf es dann ' 
iber rückwärts bewegt werden muls, wenn die Stange wie- 

ler zu ihrer vorigen Lage .herabgehn soll. Für solche Me- 
hanismen genügen zuweilen einzelne, in grölsern Zwischen- 
äumen auf der Stange aufsitzende konische Zähne, die inFig. 
ihnliche in der Peripherie des. Rads befindliche Vertiefungen 
ingreifen. Ein solcher Mechanismus ist leicht und mit ge- 
ingen Kosten darstellbar, im Ganzen aber nicht vorzüglich. 

oll eine Stange gehoben werden und während der fort- 
auernden Bewegung des Rads oder des Getriebes durch. ıhr | 
igenes Gewicht wieder herabfallen ,. so darf man nur die Zähne Fig. 
on einem gewissen "Theile des Umfangs wegnehmen, . Bei? 
iner abwechselnd vor- und rückwärts gehenden Bewegung be- 

larf es oft keines ganzen "gezahnten Rads, sondetn ein an- 
tmessener Bogentheil desselben reicht dazu hin und die Zeich- 

"ng genügt vollständig, um diese Arten von Mechanismen pig. 
erläutern, Eine reeiprocirende Bewegung kann anch durch” ' 
u stets nach derselben Seite umlaufendes gezahntes Rad er- 

ugt werden, wenn man es zwisehen zwei verbundenen par- 
lelen, inwendig gezahnten Stangen anbringt, die durch ei- 

& erforderlichen Mechanismus zum Eingriffe in die Rad- 
üne gebracht werden, wie die Figur eine allgemeine Con- big. 
uction solcher Vorrichtungen angiebt. Endlich würde es” ` 
erlüssig seyn, eine Beschreibung der vielfachen Rofsmus- 
m mitzatheilen, bei denen im: Allgemeinen eine verticale 
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Welle mit einem Getriebe, das in ein horizontales Rad ein- 
greift, oder mit einem horizontalen Rade, dessen Zähne ein 
Getriebe mit horizontaler oder verticaler Welle in Bewegung 
setzen, durch die Kraft angespannter Pferde umgedreht wird. 


Zum Beschlufs wird es erlaubt seyn, nur noch zwei Arten 
von Maschinen etwas ausführlicher zu beschreiben, bei denen 
das Rad und Getriebe hauptsächlich in Anwendung kommt 
und wovon ein sehr häufiger Gebrauch gemacht wird, näm- 
lich zuerst. die Wagenwinde und dann die Uhren. Unter den 
Winden gehört bierher blofs die deutsche oeer gemeine Win- 
de, welche am einfachsten ohne Vorgelege, meistens aber, 
der stärkern Kraft wegen, mit Vorgelege gemacht wirdt. Die 

Pig. Winde mit Vorgelege, aus welcher die Construction der en- 
‘fachen leicht zu entnehmen ist, besteht aus einem massiven 
hölzernen, durch eiserne Bänder hinlänglich verstärkten, Par- 
allelepipedon mit zwei oder meistens vier starken eisernen 
Zacken im Boden zur Verhütung des Gleitens. Am obem 
Theile derselben auf der breitern Seite befindet sich eine Kur- 
bel mit Handgriff, welche durch die Hand des Arbeiters um- 
gedreht wird, wodurch gleichzeitig die Umdrehung des klei- 
nen, auf der eisernen Axe der gleichfalls aus Eisen verfertis- 
ten Kürbel eingeschnittenen Getriebes D erfolgt. Die Zähne 
desselben greifen in die des Rads (Vorgeleges) C, welches 
gleichfalls mit dem. Getriebe B aus einem einzigen Stücke Ei- 
sen gemacht ist, letzteres greift in die gezahnte Stange A ml 
hebt diese zusammt der auf der obern gezackten Gabel ok! 
auf einem am untern Ende dieser Stange befindlichen, aus d 
Winde hervorstehenden Arme ruhenden Last in die Höhe 
Betragen die Halbmesser der Kurbel 8 Zoll, des Rads 32o 
der beiden Getriebe 1 Zoll , so ist die Kraftvermehrung=3xX‘° 
und es hebt also ein Mann mit einer für so kurze Dauer leicht a 
wendbaren Kraft von 50 & nicht weniger als 1200 ®, we 
die Reibung nicht berücksichtigt wird. V. Gerstwen? nimm 
diese == „'; der Last, und wenn wir sie bis vermehre 
so gestattet doch eine solche Winde das Heben einer Las 
von 11 Ctn. durch einen einzigen Menschen. l 

1 Die französische und englische Winde beruht auf der Schat 


be, Vergl. Art. Schraube. 
2 Mechanik Th, I. S. 524, 
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Uhren sind im Allgemeinen Maschinen, bestimmt ver- 
mittelst eines Räderwerks die Zeit zu messen. Genauer ge- 
nommen beruhn (mit Ausnahme der Sonnenuhren) gegenwär- 
tig alle auf den stets gleichförmigen Schwingungen eines Pen- 
dels, welches so lange, als es selbst unverändert bleibt, in 
Folge der stets unveränderlichen Schwere an einem und dem- 
selben Orte seine Schwingungen unausgesetzt in gleicher Zeit 
vollendet!, Ist also diese Zeit der Oscillationen bekannt, so 
bedarf es nur eines Mechanismus, um die Schwingungen des 
Pendels zu zählen und die unterdels verflossene Zeit anzuge- 
ben, Als Normalpendel kann hierbei das Secundenpendel an- 
gesehn werden, indem die andern dann für halbe oder sonst 
aliquote Theile der Secunde eingerichtet sind. Weil aber 
das Pendel bald zu schwingen aufhören würde, so enthält das 
Räderwerk zugleich einen Mechanismus, um durch einen ge- 
ringen Impuls gegen das Pendel bei jeder Schwingung den 
durch die Hindernisse der Bewegung entstandenen Verlust zu 
ersetzen, und eine Uhr ist also dann am vollendeisten, wenn 
sie bei unveränderlichem -Pendet eine so. genaue und durchaus 
gleichmäfsige Construction hat, dafs alle dem Pendel ertheilte 
Impulse einander stets gleich sind. Jenachdem die Zeit ist, 
welche die Uhren anzeigen, heilsen sie astronomische- für 
Sternenzeit, oder schlechtweg Uhren für mistlere Zeit, odex 
olche für seahre Sonnenseit, welche jedoch selten sind, und, 
venn sie die beiden letztern Zeiten zugleich angeben, Ae- 
juationsuhren (von aequare, ausgleichen). Die sonstigen vie- 
lerlei Arten won Uhren sind durch ihren blolsen Namen kennt- 
ich und ihre nähere Beschreibung würde hier zu weit 
ühren. Der eigentlichen Zeit- Uhren giebt es hauptsächlich - 
rei Arten: ZThurmuhren, Pendeluhren, die entweder Stand- 
dee Wand — Uhren heilsen, weil erstere auf einem Schranke, 
iner Console oder sonst hingestellt, letztere an der Wand 
efestigt zu werden pflegen, und Taschen- Uhren, entweder 
twöhnliche oder Chranometer. Die bewegenden. Mittel sind 
ei den ersten beiden Arten meistens Gewichte, bei der leta- 
n allezeit Federn, 

Die Erfindung der jetzt gebräuehliçhen Uhren gehört un- 
er die wiehtigsten, da die früher angewandten verschiedenen 





` 1 


1 Verg. P endel. 
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Mittel der Zeitmessung nicht genügten; man hat aber erst all- 
maälig durch zahlreiche Verbesserungen sie zu ihrer jetzigen 
Vollkommenheit gebracht. Am wichtigsten war die durch 
Huxcurss gemachte Erfindung, das Pendel zur Regulirung 
der Zeitmessung zu benutzen, die er zuerst 1658 kurz be- 
kannt machte?, als sie aber dem GALILAEI vindicirt wurde}, 
ausführlich beschrieb +. Die Erfindung der Taschenuhren, die 
Prrer HerL in Nürnberg schon im J. 1500 gemacht haben 
soll, begiont erst mit dem Gebrauche der Unruhe und Spi- 
ralfeder und ist zwischen Hureuzsus und Ros. Hooke strei- 
tigS, als gewiſa aber darf angenommen werden, dals der erstere 
sie nicht vor 1673 gekannt hat, dagegen findet sich auf einer- 
dem Könige Carr IE von England überreichten solchen Uhr 
die Inschrift: Ros. Hooxz invenit 1658 T. Tomrıos feit 
1675. Auch die pariser Uhrmacher bestritten die Priorität 
der Erfindung durch Hursnens, der ein Patent darüber haben 
wollte, aber nicht erhielt, weil der Abt Haurersuvizık sich 
die Erfindung anmafste, auch einen Procels deswegen mit je- 
nem anfing, ihn aber verlor ©. Nach Leisnırz ? ist indels 
Huxcuzns der Erfinder und hat diesen Mechanismus 1674 
durch den Uhrmacher Turer in Paris anfertigen lassen. 
Unter den verschiedenen Constructionen der Uhren wähle 
ich zur nähern Beschreibung die Taschenuhren, weil ihr Me- 
chanismus am künstlichsten und. der eigenen Ansicht weniger 
zugänglich ist, als bei Pendeluhren. Das Werk in den Te 
schenuhren liegt meistens zwischen zwei, durch mehrer 
Fig.Säulen festgehaltnen messingnen Scheiben, und hat als Haupt- 
209. theil die in der messingnen Trommel a eingeschlossene Feder, 
welche ‚durch das vermittelst des Stifts s geschehende Au- 





1 Das Geschichtliche der Erfindung und allmäligen Verbessert! 
erzählt Manruacern in Hörologiographia oder Beschreibung der Eit- 
theilung und Abmessung der Zeit. Dresd, 1723, auch za Hwe iu 
Mem. de P’Acad. 1817. p. 78. 

Cu. Hucexu Horologium, Hagae 1658. 

Tentam, Ac. del Cimento. I. p. 20. 

Cur. Hucenıı Horólogium oscillatorium. Par. 1673, fol. 
Hourtrox Dict, T. II, p. 985. 

JuveseL De Cantencas Geschichte der schön. Wisaensch. ni 
freien Künste. Ueb, von Karre 1752. Th. II. S. 435. , 

7 Regle artificielle du tems par H. S, (Hzusı Şuyuy), Wien 1714 
a E ° . 
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tiehn gespannt wird, indem man die um die Trommel ge- 
Ischlungene feine Kette um die konische Schnecke b wickelt, 

‚Letztere ist auf der Spindel s befestigt und durch einen Sperr- 
Faken auf der Scheibe des unter ihr befindlichen Rads so ge- 
sperrt, dals sie sich beim Aufziehn frei um ihre Axe drehn 
Bist, wenn aber die gespannte Feder sich wieder zurückzieht, 
durch die Sperrung eben dieses untere Rad ergreift und mit 
sich umdreht. Die konische Gestalt hat sie deswegen, damit 
die zunehmend stärker gespannte Feder auf einen im glei- 
chen Verhältnisse abnehmenden Hebelarm wirkt und vermöge 
dieser Ausgleichung auf das Uhrwerk eine stets gleichbleiben- 
de bewegende Kraft ausübt. Gute Uhren dürfen daher beim 
Aufziehn® keinen ungleichen Widerstand bemerken lassen, 
Wird also das Schneckenrad durch die gespannte Feder ver- 
mittelst der Schnecke umgedreht, so greifen seine Zähne in 
die Welle des Minutenrads e, dessen Spindel durch das Zif- 
ferblatt herausragt und den Minutenzeiger trägt. Es ist näm- 
lich auf dieses verlängerte Spindelende das Zeigerwerk so auf-, 
gesteckt, das es sich zwar umdrehn und die Uhr somit stel- 
len läfst, doch aber hinlängliche Reibung hat, um die Zeiger 
gehörig zu bewegen. Die zum Minutenzeiger gehörige Welle 
r greift dann in die Zähne des Wechselrads p und dessen, 
Welle k in die des Stundenrads q, welches beweglich über 
die Hülse des Minutenzeigers nur geschoben ist, diese Räder 
und ihre Getriebe haben jedoch ein solches Verhältnifs, dafs 
der Stundenzeiger 12mal langsamer als der Minutenzeiger um- 
huit, weil die Getriebe mit ihrer geringern Menge von Zäh- 
nen die Räder in Bewegung setzen. 

Bestände das Uhrwerk aus keinen sonstigen Theilen, als 
den eben genannten, so würde die zurückziehende Feder 
liese mit beschleunigter Geschwindigkeit umtreiben, wie zu- 
veilen bei eingetretenen Beschädigungen beobachtet wird, und 
ine regelmäfsig die Zeit abtheilende Bewegung wäre un- 
üglich, allein die Zähne des grofsen Bodenrads oder Mi- 
utenrads c greifen zugleich ‘in die Welle des Mittelrads 
der kleinen Bodenrads d, die Zähne des letztern in die Welle 
es Kronrads e, und die Zähne von diesem in die horizon- 
le Welle des Steigrads f, welches in Gemäfsheit der be-. 
hriebenen Einrichtung eine aulserordentliche Geschwindig- 
eit erhalten mülste, zugleich aber nur eine dieser umgekehrt 
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proportionale Kraft auszuüben vermag, Die Hauptsache be- 
ruht also darauf, diesem Rade eine stets regelmälsige und 
gleichbleibende Bewegung mitzutheilen, welches durch die 
Unruhe g und die feine Spiralfeder i bewirkt wird. Die er- 
stere besteht aus einem vermittelst einiger Speichen auf einer 
Spindel befestigten Ringe, welcher für das Fortrücken eines 
jeden Zahns des Steigrads eine mehr oder weniger Grade 
des Kreises betragende vorwärts und wieder rückwärts gehen- 
de Schwingung beendigen muls, Dieses wird durch die so- 
genannte Hemmung (Echappement; Escapement, ’scapemeat) 
bewirkt, deren es drei Arten giebt, die zurückfallende, dio 
ruhende und die freie. Bei allen dreien ist die horizontale 
pig. Unruhe auf einer Spindel ab befestigt, welche zwei ungefibr 
"in einem rechten Winkel von einander abstehende Lappn 
hat, deren einer die obern, der andere die untern Zähne des 
Steigrads hemmt, Indem dann der eine Lappen durch den 
Zahn zur Seite geschoben wird, schwingt die Unruhe durch 
den zugehörigen Bogentheil um, der Zahn gleitet über den 
Lappen hin, gleichzeitig aber ergreift der diametral auf 
der Peripherie des Steigrads gegenüberstehende Zahn den 
andern Lappen und dreht ihn nach’ der entgegengesetzten 
Seite, während die Unruhe ohnehin durch die Spiralfeder 
rückwärts gezogen wird, um nicht vermöge der Trägheit ih- 
ren Umschwung weiter fortzusetzen, wobei es aulserdem ge- 
stattet ist, den Gang der Uhr dadurch zu reguliren, dafs ma 
die Spiralfeder, da wo ihr anderes Ende feststeckt, stärkt 
oder weniger spannt, je nachdem der Gang der Uhr beschleu- 
nigt oder zurückgehalten werden soll. Bei den Pendeluhren 
Fig.ist das Steigrad ein Sternrad mit schräg eingeschnittenen Zäh- 
l nen, in welche der an einer horizontalen Spindel festsitzendt 
Graham’sche Haken f abwechselnd eingreift, wodurch dam 
die von der genannten Spindel herabgehende feine, mit eintt 
horizontal umgebogenen Gabel versehene Stange fd dem Pen- 
del den erforderlichen Impuls mittheilt, der dessen Schwio- 
gungen stets gleichmälsig erhält. Wenn der einfallende Lap- 
pen das Steigrad und damit das ganze Räderwerk wieder t- 
was zurückdrückt, so heifst dieses die zurück fallende Hemmung, 

. Um die hierdurch entstehende grölsere Reibung aufzuheben, 
erfand Grauan die ruhende Hemmung, bei welcher der Zaha 
während der Auslösung des Lappens unverrückt stehn bleibt, 
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noch besser aber ist die durch Muoce erfundene freie Hem- 
mong, bei welcher nicht der Regulator selbst den Zahn auf- 
hält, sondern ein besonderer Ausfall, während die Unruhe 
frei ihre Schwingung vollendet. Eine eigenthümliche, durch 
Touzıow erfundene, nachher durch Granam und die“spätern 
geschickten Uhrmacher wesentlich verbesserte, neuerdings sehr 
wieder in Aufnahme gekommene Hemmung geschieht vermit- 
telst eines Cylinders, und heifst hiernach die Cylinderkem- 
mung, so wie diejenigen Uhren, die diese Hemmung haben, 
Cylinderuhren genannt werden, « Hiernach wird das Steigrad 
darch ein horizontales Rad mit aufrecht (nach Art der Zähne 
bei Kranrädern) ‘stehenden kleinen Häkchen ersetzt, die in 
den Einschnitt eines Cylinders eingreifen, auf dessen Axe die 
Uornhe befestigt ist. Die Cylinder werden neuerdings mit 
bedeutendem Gewinne für die Dauerhaftigkeit aus Quarz ader 
Achat verfertigt t, - 


D Mühl räder. 


Räder mit Getrieben kommen nur dann in Anwendung, 
wenn die Welle des ersten oder Hauptgetriebes durch irgend 
eine gegebene Kraft umgedreht und also Bewegung durch 
eine bewegende Ursache erzeugt wird. Unter der Menge sol- 
cher bewegenden Mittel, deren einige in diesem Artikel be- 
reits vorgekommen . sind, nehmen der Wasserdampf und das 
lielsende Wasser den ersten Rang ein und kommen unter 
len am häufigsten in den Dampfmaschinen und den Wasser» ; 
mühlen in Anwendung, wovon erstere zwar den. Vorzug ha- 
ben, dafs sie sish überall darstellen lassen, letztere aber den 
weit größsern, dafs das hewegende Mittel durch die Natur 
unmittelbar gegeben ist und also nichts kostet, wobei jedoch 
zu berücksichtigen, däls die Hinführung des Wassers zu den 
Maschinen und die Sicherung .der hierzu erforderlichen Bau- 


EEE 


l Die Literatur über die Uhren ist im höchsten Grade weitläa- 
fg, und ich begnüge mich daher damit, nur folgende Werke ahzuge- 
wu Traité de l'horlogeris par M La Paure. Par. 1755. Essay sur 
l'horlogerie par M. Fean, Beatsoupn. Par, 1763. Sehr ausführlich, 
auch namentlich in Beziehung auf die reichhaltige Literatur, ist Rex 
Cyclopaedia. T. VIII. Vergl. J. H. M. Porre Wörterbuch der Uhr- 
macherkunst, Leipz, 1799, 2 T, 8. l 
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ten gegen die Wasserschwellen häufig mit bedeutenden Kosten 
verbunden zu seyn pflegt. Von den Dampfmaschinen ist bereits 
ausführlich gehandelt worden, und wenn es gleich zu weit fih- | 
‘ren würde, die Construction der verschiedenen Mühlen hir 
vollständig zu untersuchen, so dürfen doch die Angaben über 
die Beschaffenheit der Mühlräder und eine kurze Anzeige der 
wichtigsten Schriften, welche nähere Auskunft über diesen 
Gegenstand geben, nach dem Plane dieses Werks hier nicht 
fehlen. 

1. Das mechanische Moment des Wassers ist eine Function 
der Masse desselben, welche entweder durch ihren Stols bei 
gegebener Geschwindigkeit ader durch ihr Gewicht beim Her- 
abfallen die Mühlräder umtreibt. Die Masse desselben wid 
erhalten, wenn man den (uadratinhalt der Ausflulsöffnns 
und den in der Zeiteinheit einer Secunde durchlaufenen Raun 
kennt, woraus die Geschwindigkeit folgt. MHeilst also die 
Wassermasse in irgend einem Mafse ausgedrückt M, die Ge- 
schwindigkeit v und der Quadratflächeninhalt der Ausfluls- 
‚&ffnung f?, so ist allgemein 

M=f? v, 
Die Erfahrung hat jedoch ergeben, dafs der Querschnitt des 
aus einer gegebenen Oeffnung abfliefsenden Wassers kleiner 
ist, als der Querschnitt der Oeffnung g, was man die Zusam- 
menziehung der Wasserader (contractio penae ; Contraction de 
la veine; Contraction of the pein) nennt. Dieser Gegenstand 
ist bereits vollständig erörtert worden, und ich bemerke dahet 
blofs, dafs aufser den dort angegebenen zahlreichen Versi- 
chen von Pores, Newrow, Dan, BERNOULLI, DE BORDA, 
Dossur, Lanssponr, 'Vınce, MiıcueLorri, Evreiwii 
und HackErTe noch neuerdings andere gehaltreiche von 
Haıcurtre?, Mara. Younc?®, Heısaam und Bases $ 
BrınoLey und SmeAron®, insbesondere von Bınonz®, Dit- 





1 S. Art. Hydrodynamik. Bd. V. S. 535. 

2 Traité élém. des Machines. 4me ed. Par. 1828, 4. p, 34 £ 

3 Trans. of the Roy. Irish Acad. T. VII. 1800. 

4 Abhandlung über Mühlenwerke von J. Banas; übers. von 
Zimmermann. 1800. Auch in Manchester Mém. T. V. p. 898. Nich. 
Journ. II. 269. | 

5 Banks a. a. O. 

6 Mémoires de l’Académie de Turin. 1822. T. XXVII. pe 5%. 
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saccı!, Ponczter und Lespros? und von Cunıstıand 
hinzugekommen sind, die man fast vallständig in der Mecha- 
nik des letztern, in den Werken von HACHETTE, v. GERST- . 
ser und Egrn * zusammengestellt findet. Letzterer entnimmt 
aus den gehaltreichsten Beobachtungen folgende Resultate, die 
man als der Wahrheit sehr nahe kommend und somit als nor- 
male betrachten kann, wonach also in die gegebene Formel 
noch ein Coefficient m™ für die Zusammenziehung der Was- 
serader eingeführt werden muls, 


a. Für kleinere Oeffnungen von 0,5 Zoll Weite, 
1) Wenn aufallen Seiten Zusammenziehung statt findet, m =0,617 
2) Wenn unten keine Zusammenziehung statt findet, m = 0,639 
3) Wenn auf zwei Seiten keine Zus. statt findet, m”= 0,662 
4) Wenn auf drei Seiten keine Zus. statt findet, m”= 0,694 
5) Wenn auf keiner Seite Zus. statt findet, m! = 0,694 ` 


b. Für Oeffnungen mehr als 1 Zoll weit. 
1) Wenn auf vier Seiten Zusammenziehun gstatt findet, m = 0,617 
2) Wenn auf drei Seiten Zusammenziehung statt findet, m= 0,642 
3) Wenn auf zwei Seiten Zusammenziehung statt findet, m”=—= 0,666 
4) Wenn anf einer Seite Zusammenziehung stattfindet, m" ==0,716 
9) Wenn auf keiner Seite Zus. statt findet, mv—(0,815 
Hiernach ist also in der oben mitgetheilten Formel 
M=m™ f?v, 
Soll hiernach das Kraftmoment des Wassers berechnet und mit 
andern verglichen werden, so lälst sich die Höhe, aus wel- 
cher dasselbe herabfällt, statt derjenigen setzen, ‘auf welche es 
gehoben werden mülste, und es läfst sich also das Product 
aus dieser Höhe und dem Gewichte auf die Zeiteinheit einer 
Secunde reducirt als dieses Kraftmoment betrachten, d. h, 
k=MH, wenn M das Gewicht und H die Fallhöhe bezeich- 
nen. Nach v. Gerstner’s% aus der Erfahrung entnommenen 





i Brugnatelli Giornale di Fisica. 1808. T. I. p. 385. 

2 Expériences sur les lois de l’&coulement de l’eau cet. entrepri- 
ses d Metz dans les anndes 1827, 1828 et 1829, par MM, Poncerer. 
et Lesnunos, Par. 1829, | 

3 Traité de Mécanique industrielle. T. I. p. 348. 

4 Untersuchungen über den Effeçt d. Wasserwerke u. s.w, Berl. 
1831. 4. S. 16. 

5 Bandbuch der Mechanik. Th. I, S. 83, ` ` 
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! Bestimmungen ist die Kraftäulserung eines gewöhnlichen Ar- 
beits-Pferds 100 % mit 4 Fufs oder hoch angenommen 
mit 4,5 F. Geschwindigkeit in einer Secunde für 8 Stunden 


tägliche Arbeit, eines gewöhnlichen Arbeiters aber 25 & mit 


2,5 oder höchstens 3 Fuſs Geschwindigkeit für eine gleich 


lange Zeit. Vergleichen wir diese drei mit einander, ohne 


vorläufig die Zeitdauef zu berücksichtigen, so wäre für ein 





Wasserwerk, welches bei 10 Fufs Fallhöhe einen Kubikfuls | 


Wasser in 1 Secunde zu verwenden hat, K==70xX10=7W, 


für ein Pferd dagegen K=100x4,5=450 und für einen 


Arbeiter K==75, diese drei verhalten sich also wie 700:450:75 
oder wie 9,34:6:1 und, wenn man die 24 stündige Arbeit des 
erstern in Anschlag bringt, wie 28:6:1. 


9, Zur Bestimmung der Wassermenge, welche durch ein 
Schütze von gegebenem Flächeninhalte in einer gegebenen Zeit 


ausflielst, ist erforderlich, aufser der Zusammenziehung der 
Wosserader hauptsächlich noch die Geschwindigkeit des Flie- 


fsens zu kennen. Diese ist jedoch so schwer zu bestimmen, 
dafs die ausfliefsende Wassermenge nach Eerw nur durch ei- 
gentliche Messung mit völliger Schärfe zu erhalten steht, In- 
awischen wird man sich von der Wahrheit nur wenig emt- 
fernen, wenn man mit v. GERSTNER ? nach dessen durch Er- 
fahrung geprüften theoretischen Untersuchungen annimmt, dals 
in Folge der ungleichen Geschwindigkeiten der einzelnen, in 
einem Canale fortflielsenden Weasserschichten diese im Ganzen 
als eine parabolische Fläche bildend anzusehn sind, deren lu- 
halt dann 3 mal dem Producte der Abscisse in die Ordinate 
gleich is. Indem aber bekanntlich die Geschwindigkeit des 


aus einer Oeffnung ausflielsenden Wassers v==2f g (FF) 


ist, wenn H die Höhe bis zum untern und h bis zum obera 
Rande der Oeffnung, g aber den Fallraum in einer Secunde 
bezeichnet, so ist für den Fall, dafs das aufgestaute Was- 
ser eine beständige Höhe seines Spiegels über der Schleuse 


behält, 
M=mera (h), (73) 





1 A. a. O, Th. 1. 8. 152: 


Mühlrad, 1169 


~ 


und wenn die Schleuse ganz aufgezogen ist, mithin h==ò 
wird, 0 


—mW3a.H2gEH.........1) 
worin der Werth von m{ aus den unter Nr. 1. gegebenen Be- 
simmungen, g aber nahe genau==15 par. Fuls genommen wer- 
den kann und a die Breite des Gerinnes bezeichnet, Gelangt 
das Wasser zu den oberschlächtigen Mühlrädern durch einen Ca- 
nal, so flielst es auf der geneigten Ebene, erleidet aber dann 
eine Verminderung seiner Geschwindigkeit durch die Adhä- 
sion an den Wänden. Für diesen Fall möge hier die durch 
v. Geastwer 1 aufgefundene Bestimmung der Geschwindigkeit 
v als für die Praxis vollkommen genügend angenommen wer- 


den, wonach v2] 180g.b ist, wenn b die Tiefe des 


Wassers und e die Erhöhung auf eine Länge = L bezeichnet. 
Indem dann aber die Wassermenge dem Producte der Ge- 
schwindigkeit in den Flächeninhalt des Canals ‘gleich ist, so 
ist für eine Breite des Canals = a und eine Tiefe des Was- 
sers = b der Flächeninhalt =ab, folglich das in einer Se- 
cunde abfliefsende Wasser = v.ab oder 


M=ab.2] 180gb. e... e. 10) 


wobei jedoch vorausgesetzt. ist, daľs der Canal nicht merk- - 
lich, auf jeden Fall sicht in einem rechten Winkel ge- 
krümmt sey. 


3 Auf welche Weise eine gegebene Wassermasse durch 
ihre Bewegung die Mühlräder umtreibe und hierbei sowohl 
von dem gegebenen Mittel der gröfste Effect erhalten, als auch 
letzterer für die einzelnen Operationen am zweckmälsigsten be- 
nutzt werden könne, ist vielseitig untersucht worden; man hat 
hierbei wegen der Wichtigkeit der Sache sowohl die Theorie 
als auch die Erfahrung benutzt, und wenn beide nicht alle- . 
zeit mit einander übereinzustimmen schienen, so lag hiervon 
die Ursache nicht sowohl in einer Mangelhaftigkeit der erstern; 
als vielmehr an einer unvollständigen Berüchsichtigung aller 
zu beachtenden Bedingungen, wie BarLow sehr richtig be» 
merkt. Hieraus ergiebt sich indels schon von selbst, dafs 





1 Ver gl. Art. Strom. 
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eine ins Einzelne eingehende Untersuchung, wenn diese noch 
obendrein bis zu einer Vergleichung der Resultate theoretischer 
Bestimmungen mit den durch Erfahrung aufgefündenen aus- 
gedehnt werden sollte, sehr weitläufig seyn müsse und de- 
her für den Plan unseres \Verkes nicht passe, weswegen ich 
mich auch hierbei auf die Mittheilung der wichtigsten Resul- 
tate beschränken mufs, die ich hauptsächlich aus v. Geast- 
NER’S bekanntem Werke entlehne, worin die älteren Schrift- 
ten über diesen nämlichen Gegenstand grölstentheils vollstän- 
dig benutzt sind!. Im Ganzen giebt es zwei Hauptarten von 
Mühlrädern, die mit horizontaler und mit verticaler Axe, wo- 
von die erstern wieder in unterschlächtige, oberschlächtige 
und Kropfräder eingetheilt werden, 


a. Untersehlächtige Mühlräder. 


Die unterschlächtigen Mühlräder (Roues à aubes ou à pa- 
lettes; Undershot wheels) bestehn allgemein aus einer Welle, 
an welcher vermittelst einer gehörigen Anzahl Speichen ein 
Kranz mit Schaufeln befestigt ist, deren Ebenen mit den durch 
die Axe der Welle gelegten zusammenfallen, und die daher 
in Folge des perpendiculär gegen sie gerichteten Wasserstolses 
die Umdrehung des Rads bewirken. Ihrer Construction nach 

Fig.sind sie entweder Strauberräder, die in ihrer schlechtesten 
"Gestalt aus einem bloßen Kranze mit Einschnitten und darin 
eingekeilten Schaufeln bestehn, bei den bessern aber sind die 
letztern breiter und an beiden Seiten durch einen oder zwei 
mitten durch sie durchlaufende Ringe gesteift. Sie werden 
meistens bei wenigem Wasser und grolser Geschwindigkeit 
desselben angewendet, Bei weitem die am meisten gebräuch- 

Pig. lichen sind die Sżaberräder. : Sie bestehn aus zwei parallelen 

æi "Ringen, deren jeder an besondern, gleichfalls einander paral- 
lelen Speichen befestigt ist, und zwischen denen die Scha- 
feln entweder insgesammt unbeweglich festsitzen, oder nor 
zum Theil, indem einige, in Nuten eingeschoben, sich er- 
forderlichen Falls herausnehmen und auch beim Abgange 
leichter durch neue ersetzen lassen. Die grölsten sind die 





— ⸗ 


1 Für theoretische Untersuchungen ist zu empfehlen: Du Calcul de 
VEffet des Machines cet, par CorıoLıs Par, 1829, 4. p. 168 ff. 
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Daran, welche, im Ganzen wie die Staberräder gestel- pig. 

, breitere Schaufeln haben und daher durch einen oder 
zwei Ringe unter sich verbunden (verriegelt) werden. Man 
wendet sie da an, wo vieles Wasser von geringer Geschwin- 
digkeit zu Gebote steht, und da sie durch eine gröfsere Ge- 
schwindigkeit des Wassers leicht Beschädigung leiden könn- 
ten, so sind sie mit einer Vorrichtung, . einem Panster, ver- 
bunden, vermittelst dessen sie durch ein Hebelwerk, durch 
Schrauben oder seltener selbst durch einen Schwimmer nach 
dem verschiedenen WVasserstande gehoben oder herabgelassen 
werden, 


Da diese Räder insgesammt durch den Stofs des Wassers 
umgedreht werden, so war vor allen Dingen erforderlich, die- 
jenice Kraft auszumitteln, welche däs Wasser ausübt, wenn 
es lothrecht gegen die Schaufeln fliefst, da eine schiefe‘ Rich- 
tung desselben füglich unberücksichtigt bleiben kann, weil der 
Effect eines solchen Stofses auf jeden Fall geringer ist und 
obendrein einen schädlichen Druck zur Seite erzeugt, man 
ihn daher überall nicht anwendet. "Wird angenommen, dafs 
ein pariser Kubikfufs Wasser 70 œ% wiegt, so beträgt die im 
Zeitelemente dt mit einer Geschwindigkeit v ausfliefsende Was- 
sermenge für eine Quadratfläche f? des zusammengezogener 
Wasserstrahls O 70 f?vdt, und diese würde im Zeitele- 
mente dt die Geschwindigkeit 2g.dt erhalten, mithin 


Mi2v.dt:2g.dt=Q:v, also gen... 1) 
25 


und da “hder Höhe des Wassers bis zum Spiegel des- 
d . . 
selben nach den Fallgesetzen substituirt werden kann, so ist 
, Q=70 £? . 2h,- ' 

oder der Stofs gegen eine ruhende Fläche ist doppelt sc so ero/s, 
als das Gewicht einer Wassersäule von der Fläche des 
Querschnitts der zusammengezogenen Wasserader und der 
Höhe von der Mitte dieser Wasserader bis zum Wi asserspiegel, 
Dieser Satz ist von den Hydraulikern, namentlich Bossut 
md LAscsnorr, durch Versuche bestätigt gefunden worden, 
indem sie den Wasserstrahl gegen eine verticale Scheibe rich- 
teten, die an einer Welle befestigt vermittelst eines an einem 
andern Hebelarme befestigten Gewichts gegen den Strahl fest- 


1172 Rad. 


gehalten wurde?, Hierbei versteht sich aber, dafs die ge- 
stofsene Fläche wenigstens viermal so grofs seyn mul, als 
der kleinste Querschnitt der stolsenden Weasserader, dmit 
die ganze Kraft des gesammten Wassers zur Wirksamkeit | 
komme. 

Die Schaafeln ruhn indefs nicht, sondern sie bewegen 
sich, das stolsende Wasser muls ihnen nachfolgen und ds 
aufstauende Wasser vor sich hertreiben. Nach den Untere 
chungen von Marıortz, Bossur und v. Geastuer berig 
daher der Stols der mit einer Geschwindigkeit = v bewege 





Wassermasse nur 70.f2 — (v—c), wenn c die erlangebe- 


28 
schwindigkeit der Radschaufeln bezeichnet. Dieser kam j- 
doch die Radschaufeln wegen ihrer Umdrehung nicht It 
dauernd ganz treffen, sondern die letztern ziehn sich weg“ 
der Kreisbewegung sofort aus dem Wasser, nachdem sie durd 
allmäliges Eintauchen den tiefsten Punkt erreicht haben, und 
es folgt hieraus ferner, dals eine gewisse Anzahl Schaufeln, 
deren Zahl n seyn möge, gleichzeitig bis zu verschiedener 
Tiefe eingetaucht seyn müssen. Durch eine geometrische Con- 
struction, deren Mittheilung hier zu viel Raum einnehmen 
würde, läfst sich zeigen, dals wenn das Wasser in einem | 
horizontalen Gerinne fliefst und die Tiefe desselben bis wie 
weit die Schaufeln eintauchen == b, die Breite der Schaufelo 
=x a gesetzt wird, die bewegende Kraft des Wassers 
v?_ v-c 
Ko-70.ab.v (i-set) (F sul, 
beträgt. Aus einer nach dieser Formel für verschiedene Wer- 
the berechneten Tabelle ergiebt sich, dafs die Zahl der Ral- 
schaufeln n nicht kleiner als = 2 seyn dürfe, mit größseren 
Vortheile aber =6 bis 8 angenommen werde, wonach dam 
für einen gegebenen Halbmesser. des Rads die gesammtt Án- 
zahl der Schaufeln en seiner Peripherie leicht gefunden vi 
Als vortheilhafteste Geschwindigkeit ergiebt sich =, 
was damit im Einklange steht, dals für e =0, also beim Sill- 





1 Ueber den Stols eines Wasserstrahls gegen eine Fläche habe 
unter andern Das. Bersouzeı in Comm, Pet. VIII. 990.118, nad Kurt 
ebend. u. XI. 233, schätzbare Betrachtungen und Versuche bekannt 
gemacht. Vergl. Arts Stoß 


t 
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hn des Rads, zwar dás gröfste Kraftmoment, aber kein 
tzeffect statt finden, für c == v aber das erstere und so- 
t auch der letztere wegfallen würde, zwischen welchen bei- 
n das angenommene Maximum in der Mitte liegt. Endlich 
ıls aber das Rückstauen des Wassers die Bewegung des 
ds hindern, und man nimmt daher als Regel an, dafs das 
kufsgerinne um die Höhe des Wasserstands in demselben 
neigt seyn müsse, wobei v. Genstnen als vortheilhaft be- 
ıchtet, den untern Fachbaum der Schütze mit dem Spiegel 
s unterhalb der Mühlräder abflielsenden Wassers in glei- 
aes Niveau zu legen. er 

Die in der obigen Formel befindliche Geschwindigkeit 
zv kam auf die unter Nr. 2, bereits angegebene bekannte 
Feise mit Rücksicht darauf, dafs bei ganz offener Schütze 
och der Factor == $ einzuführen ist, leicht gefunden werden, 
ie übrigen Grölsen ergeben sich aus mitgetheilten Bestim- 
nungen oder anzustellenden Messungen, und hiernach ist also 
í in Plunden gegeben. Bei der hieraus unmittelbar folgen- 
en Bestimmung des Nutzeffects fällt der Halbmesser des Rads 
reg, weil bei bestimmter Geschwindigkeit der Radschauteln, 
Iso auch der Peripherie des Rads, hinsichtlich seiner Lei- 
‘ungen durch die gröfsere Länge des Halbmessers zwar an 
\raft gewonnen, aber ebensoviel an Geschwindigkeit wieder 
'erloren wird, Ist aber das einer gewissen Geschwindigkeit 
ugehörige Kraftmoment des Rads bekannt, so kann den ge- 
wünschten Leistungen die hierdurch bestimmte Ausdehnung 
wach bekannten mechanischen Gesetzen gegeben werden, wo- 
bei aber in Beziehung auf die praktische Anwendung sehr be- 
'ücksichtigt werden muls, dafs die verschiedenen technischen 
Arbeiten, z. B, bei den Mahlmühlen , Stampfmülllen, Malz- 
“eken, Drahtziehereien u. s. w., eine gewisse Geschwindigkeit 
Is die vortheilhafteste erfordern, welcher man daher bei der 
Inlage eines Gewerks möglichst nahe zu kommen suchen 
ul. So liefern unter andern zahlreichen Erfahrungen zu- 
age die Mahlmühlen nur dann ein gutes Mehl, wenn die 
üpherie der flachen Steine 22, der konisch gehauenen 17 
A. Fuls Geschwindigkeit in 1 Minute hat. 

Ohne auf diese, für gröfsere Werke über die Mechanik 
behörigen Untersuchungen weiter einzugehn, erwähne ich nur 
hoch kürzlich die Beantwortung der wichtigen Frage, ob es 

I. Bd, Ffff 
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vortheilhafter sey, bei hinlänglichem oder überflüssigem Wi 
servorrathe mehrere Räder neben einander in eigenen Sch 
gerinnen, oder hinter einander in dem nämlichen Schr 
rinne anzulegen. V. Genstnen erhält als Resultat seinerl 
tersuchungen, dafs die letztere Einrichtung bei weiten ! 
gröfsern Nutzeffect gewährt, welches eine Folge der be 

"Benutzung des sonst wirkungslos abfliefsenden Wassers ist 


b. Öberschlächtige Mühlräder. 


Die oberschlächtigen Mühlräder (Roues à angets; Oa 
shot-wheels) bestanden nach der ältern mangelhaften (» 
struction aus einem Kranze mit Schaufeln‘, nach Art der Sn 
berräder, von nicht 'grofsem Durchmesser, wobei das ans + 
trächtlicher Höhe in einem stark geneigten Gerinne herabsch« 
fsende Wasser gegen die Schaufeln stiefs und dadurch das Tu 
umdrehte. Hiernach mulste das Wasser nach seinem erst 
Stofse sofort wieder von den Schaufeln abfliefsen und s 
weiterer Fall blieb also unbenutzt, wogegen die nächste Ver 
besserung, indem man die Schaufeln zwischen zwei Ring 
einschlofs und einen Boden unter sie legte, um das ablic 
fsende Wasser zurückzuhalten, nicht genugsam ‘sicherte. M: 
stellte daher die auf gleiche Weise eingeschlossenen Schaufel 
schräg; allein hierdurch ging ein grolser Theil des diobe 
verloren und dennoch lief das Wasser sehr bald ab, "™ 
die Schaufeln nicht sehr schräg gestellt, dadurch aber i 
Masse des Holzes und gleichzeitig das Gewicht des Rads te 
deutend vermehrt wurden. Gegenwärtig wendet man dake 

Fig.allgemein die gebrochenen oder gekröpften 'Schaufeln an, © 
216.von der obere Theil die Sto/s- oder Setz- Schaufel, der! 
' tere dagegen die Kropf- oder Riegelschaufel heilt. D 
Construction dieser Räder unterliegt noch gröfsern Schwier; 
keiten, als die der unterschlächtigen, weil dabei viele Bed! 
gungen zu berücksichtigen sind, wenn man den vortheilt 
testen Nutzen von ihnen verlangt, namentlich die gehört 
Gröfse der Zellen, damit sie mehr Wasser aufnehmen, f 
möglichste Leichtigkeit des Rads, die gehörige Richtung d 
Stofsschaufeln, damit der Stofs am wirksamsten werde, 9 
erforderliche Neigung derselben, bei welcher sie zugleich dh 
Wasser am längsten zurückhalten , ohne einen Theil desselb 
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% Hindernifs der Bewegung wieder in die Höhe zu nehmen, 
m andere minder wichtige, welche'noch obendrein insge- 
mut solche Einrichtungen erfordern, dafs sie sich nicht ge-. 
isseitig aufheben, sondern vielmehr unterstützen. 
Sowohl die Construction der oberschlächtigen Räder als . 
‚sch insbesondere die Dimensionen derselben sind demnach 
schieden und müssen dieses auch in Folge .der ungleichen 
egebenen Bedingungen seyn; dennoch aber lassen sich die 
genden Angaben als mittlere Bestimmungen betrachten, die 
à einer nähern richtigen Beurtheilung der Sache dienen kön- 
m. Zuvörderst wird der Durchmesser des Rads durch die 
döhe des Gefälles bestimmt, welches man in der Regel voll- 
ändig benptzt, indem pur ein kleiner Theil desselben dem 
«halsgerinne zugewendet wird, und nur in denjenigen Fäl- 
iu, wenn man einem kleinen Rade eine .grolse Geschwindig- 
keit geben wollte, würde es zweckmälsig seyn, das Wasser 
aus einem langen und stark geneigten Schufsgerinne auf das- 
selbe aufschlagen zu lassen. Auf jeden Fall mufs das Schuls- . 
gerione so stark geneigt seyn, dals die Geschwindigkeit , des 
aus ihm in die Zellen fallenden Wassers nicht geringer sey, 
als die des Rads y weil es die letztere sonst nicht vermehren, 
sondern sogar vermindern würde. .Uebrigens folgt aus den 
bereits angegebenen mechanischen Prinoipien unmittelbar, dafs 
man vermittelst jeder gegebenen Geschwindigkeit eines Rads 
ede verlangte Geschwindigkeit der bewegten Maschinen er- 
alien kann, ‚jedoch allezeit mit einer dieser umgekehrt pro- ` 
portionalen Kraftäufserung. Indem aber das mechanische Mo- 
ment einer gegebenen Wassermasse der Fallhöhe proportional 
wächst, allzuhehe ‚Räder aber leicht .anderweitige Unbequem- 
lichkeiten herbeiführen, so folgt hieraus von selbst, dafs man 
lem Rade keine unnöthige ‚Höhe geben wird, jedach findet 
van von .5 Fuls bis selbst 24 Fuls Höhe, im Mittel darf 
van wohl 12 bis 18 Fufs annehmen, ‚Inzwischen ‚hat, diese 
yolse Verschiedenheit dennoch auf die Dimensionen der übri- 
jn Theile ‚keinen so hedeutengen Einfluls, dafs. sich für 
dese nicht die vortheilhaftesten Bestimmungen gleichfalls an- 
geben liefsen, >. a 
Die Wirksamkeit. des „Rads höngt aufser der Höhe des 
belilles hauptsächlich van der ‚Menge. des Aufschlagewassers 
ab Ist dieses im Uehermafs vorhanden, so lälst man das 
Ffff 2 
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überflüssige über ein Wehr abflielsen, dessen Anlegung ins- 
‘besondere dann ganz unentbehrlich ist, wenn bedeutende tm- 
poire Wasserschwellen der ganzen Anlage Gefahr bren 
könnten, ist jedoch der Ueberflufs nur temporär und nicht sehr 
bedeutend, so giebt man dem Schufsgerinne einen seitwärs 
führenden Abflufs, um das überflüssige Wasser oder das, 
was beim Stillstande der Mühle nicht aufgestaut werden kann, 
Tortzuschaffen.. Die Menge des in den Zellen des Rads zur 
Bewegung desselben dienenden Wassers hängt von ihrer Breite 
ab, die gröfser oder geringer werden mufs, wenn man eine. 
gewisse Kraft zu erlangen beabsichtigt; denn wollte man die 
Zellen höher machen, so kämen sie dem Centrum so viel ni- 
her und würden daher die verlangte Wirkung nicht erzu- 
Fig.gen können. Bezeichnet demnach C das Centrum der Wek, 
7. àBe die innere und on p die äufsere Grenze des Radkranıs, 
so wird dieser durch den Theilstrich gmf in zwei Theile so 
getheilt, dals die Höhe des innern bm ein Drittheil, des äu- 
fsern hn aber zwei Drittheile ausmacht, und es werden dann 
in bm die Kropfschaufeln in der Ricktung des Halbmessers, 
in mn aber die Seteschaufeln so eingesetzt, dafs der Winkel 
hmn 30 Grade beträgt. Der Flächeninhalt der einen Seite 


der Zelle ist also 3=(+m) hm, und wena die Höhe 


des Radkrarizes =bm-+hn durch g bezeichnet, die age- 
gebene Eintheilung desselben aber beibehalten wird, vonis- 
‚gesetzt, dafs die Zellen mit Wasser ganz gefüllt sind, so folg 
aus nh==$ọ undbm=}p ' 
| J=30o.hm. 

Fliefst dann ferner das Wasser oben bei ò in die höchste Zele 
des Rads in solcher Menge ein, dafs nichts davon ausläuf, 
bis die Kropfschaufel eine hörizontale Lage erhält, so befin- 
det sich in jeder Zelle von dieser bis zu derjenigen, deren 
Setzschaufel in einer durch das Centrum der Welle gehenden 
‚horizontalen Ebene liegt, eine dieser gleiche Menge Was" 
Von dieser an beginnt das Wasser auszufliefsen und ist gänt- 
lich ausgeflossen, wenn die Setzschaufel horizontal liegt, als 
bei rq, wenn s Ce= 30 Grade ist, und da der Bogen bs, ™ 
welchem das Ausfieľsen anfängt und beendigt wird, 60 Grade 
einnimmt, so müssen durch gegenseitige Ausgleichung die 
darin befindlichen Zellen noch bis zur Hälfte mit Wasser 5° 





r 
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füllt seyo. Die gesammte Menge des in den Zellen befindli- 
chen Wasgers ist also zwischen zwei’ parallele Begentbeile 
eingeschlossen, deren Länge 90°+30°—=120 Grade und de- 
sen Abstand zwei Drittheile der Höhe- des Radkranzes beträgt. 
Man nennt dieses den wasserhaltenden Bogen!, dessen Fli- 
cheninhalt bei bekanntem Halbmesser des Rads und gegebe- 
ner Höhe des Radkranzes leicht zu finden ist, wovon jedoch 
die Dicke der Schaufelhreter abgezogen werden muł. Die 
Höhe des Radkranzes ist zwar willkürlich, im Ganzen aber 
kann ms dem angegebenen Grunde dieselbe im Mittel füglich 
zu 9 Zoll ala am meisten geeignet angenommen werden. Der 
kubische Inhalt des drückenden Wassers wird, dann leicht ge~ 
funden, sobald die Breite des Radkranzes gegeben ist, und 
mir scheint eine nähere Erläuterung dieser einfachen geome- 
tischen Aufgabe überflüssig zu seyn, 

Man, hat die Menge des wirksamen Wassers auf verschie- 
dene Weise zu vermehren gesucht, woduxch aber leicht an- 
ders Nachtheile herbeigeführt werden. Am besten läfst sich 
dieses erreichen, wenn man die Kropfsckanfela nicht in der 
Verlängerung des Halbmesserg einsetzt, sondern’ ste mit diesem 
einen Winkel von 60 bis 30 Graden machen Hfst, in welchem 
Falle jedoch die Zahl der Schaufeln vermehrt wird. ‘Bei der 
oben angegebenen Construction bringt man die Kropfschaufeln 
einander so nahe, dals hm==?2hn oder npr um sehr wenig 
Keiner wird, welche Bestimmung so ist, dafs der Punct n 
oder die äufsere Kante der Setzschaufel bis an die vesiin- 
serte Ebena der folgenden Kropfschanfel reicht. Da von der 
Fläche des wasserhaltenden Bogens die Dicke der Schaufel 
Abgeht, %. macht man die letztern möglichst dünn, also von 
Eienblech, oder eben bei Rädern mit eisernen Kränzen von 
Schwachen Bretern, Neuerdings. hat man der grölsern Dauer- 
baktigkeit wegen die Räder ganz von Eisen, und żwar die 
Speichen ven Schmiedeeisen, die Schaufeln von. Eisenblech 
vod die übrigen Theile von Gufseisen zu verfertigen ange- 
"gen, oft aber behält man zur Vermeidung eines zu grofsen 
Gewichts noch die hölzernen Wellen mit einem eisernen Kranze 
Sn l . 

l Nach J, A, Eussa Enodat. quaest., quomodo. vis aquae cum 


Hi lucro- ad molas circumagendas cet. impendi possite A Soc. 
" Premio omata, Gott, 1754. 


— 
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zum Einsteeken der Speichen bei. Das gröfsere Gewicht der 
Wellen wird indefs leicht dadurch vermieden, dafs man sie 
sehr kurz macht und die Kammen zur Umtreibung des Ge- 
triebes an die eine Seite des Radkranzes angielst. | 
Zur Auffindung des statischen Moments“ des Wassers füht 
Fig. folgende Betrachtung. Es seyen aa der innere, dö deräu- 
"fsere Bogen des Radkranzes, 8 der Theilstrich und yy ein 
Bogen, welcher die Fläche des Radkranzes so theilt, dal 
MN==3MO beträgt, so ist MN =$ ọ = der Höhe des wss- 
serhaltenden Bogens nach’ der oben angegebenen Bestimmung, 
Derselbe werde in mehrere willkürliche Theile mm, nn, 
00 ..... getheilt und die Breite des innern Raums des Rai- 
kranzes B genannt, so ist für pariser Fulsmafs der kubixie 
Inhalt eines solchen Theils 
’=70.mm,ab.B. 
Theilt man ab in zwei gleiche Theile und zieht man aus die- 
sem Theilungspuncte v die verticale Linie vw, so ist das sta- 
tische Moment des eingeschlossenen Wassers J. Cw. Wer- 
den dann die horizontalen Linien aa’, bb’, de.... und die 
verticalen tb..,. gezogen, so ist das Dreieck atb dm Drei- 
ecke vwC ähnlich und ab : bt = vC: w0, also ab. wC 
= bt . vC =a b’. CA, welche Werthe substituirt das stiti- 
sche Moment 
M=70.mm.B.ab.CA 
geben.. Dieses Verfahren für alle einzelne Abtheilungen ft- 
gesetzt giebt das ganze statische Moment des wasserhaltete 
Bogens von a bs A=70.MN.B.aA.CA. Diese Gilt 
wird aber noch durch den unter der horizontalen Linie CA 
befindlichen Theil vermehrt, und somit ist das gesammte stati 
sche Moment des wasserhaltenden Bogens 
M' = 70. MN . B. a'u’. CA, 
das heifst es gleicht einem auf den Halbmesser aus dem Cer 
trum der Welle bis an den Theilstrich drückenden Wass 
prisma, dessen Grundfläche 3 der Höhe des Radkranzes vo 
die innere Breite des Radkranzes als Seiten hat, dessen Hih 
aber der verticalen Linie von der ersten angefüllten Zelle bi 
zur Mitte des Bogens zwischen dem anfangenden und de 
vollendeten Ausflusse gleich ist. Sind also die Schaufeln a 
die angegebene Weise eingesetzt und von der obersten an ai 
Wasser gefüllt, so ist aA=£C, ferner ist Au sin. 3 = 
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und heifst dann der Halbmesser des Rads bis an den Theil- 
strich B', die Höhe des Radkranzes ẹọ, so wird in Pfunden 
M=70B.4R2.30=70B.R?.o 
las statische Moment des Wasserprisma’s,. wodurch das Rad 
nit der auf einen andern Hebelarm wirkenden Last ins Gleich- 
eewicht kommt. Man darf jedoch nicht annehmen, dafs das 
Wasser in die oberste Zelle einfliefse,. vielmehr würde dieses 
selbst in der Anlage Schwierigkeiten haben, und die prakti- ' 
schen Baumeister nehmen vielmehr als Regel an, dasselbe zu- 
erst in die dritte oder vierte Zelle einströmen zu lassen. Nimmt 
man also an, dals der Abstand des Wassers in der. ersten ge- 
fullten Zelle vom verticalen Halbmeyser 20 Grade betrage, 20 
ist hiernach | 
M=70.B.30.R’2 (cos. 20° -+ sin. 30°). 
Inwischen ist es gerade nicht am vortheilhaftesten, die Fül- 
lung bis zu $ der Höhe des Radkranzes als Regel anzunehmen, 
vielmehr zieht man vor, die Zellen breiter zu machen und 
weniger zu füllen, weil dann dafs Ausflielsen nicht so bald 
anfängt und erforderlichen Falls eine stärkere Füllung zu er- 
halten stebt. Die bisherige Betrachtung zeigt also nur im All- 
gemeinen, und hierfür hinlänglich genähert, die Methode, nach 
welcher die Kraft des auf das Rad wirkenden Wassers berech- 
net werden kann. - 
Von den vielen Untersuchungen ; welche aulserdem noch 
erlorderlich sind, um zu bestimmen, auf welche Weise man 
von den oberschlächtigen Rädern den grölsten Nutzeffect er- 
halten könne, will ich nur einige der wesentlichsten Resultate 
mittheilen, Zuerst folgt schon aus der Natur der Sache, dalg 
man suchen müsse, ein möglichst hohes Gefälle zu erhalten 
und diesem gemäls also den Halbmesser des Bads zu vergrö- 
kern, dessen statisches Moment dem Quadrate dieses Halbmes- 
sers proportional ist. Von dem gegehenen Gefälle geht aber 
ein Theil ab, welcher dem zuflielsenden Wasser zugewandt 
werden wols, damjt dieses mit einer gewissen Geschwindig- 
keit in die Zelle falle. Der Nutzeffect dieser Geschwindigkeit 
kommt zwar der Bewegung des Rads zu statten, allein eine 
nähere Untersuchung zeigt dennoch, dafs es vortheilhaft sey, 
den Raum zwischen dem obersten Theile des Radkranzes und 
dem Schulsgerinne, das sogenannte Freihängen. des Rads, nur 
ginge zu machen. . Dagegen ist es mothwendig, dem ab- 
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fiefsendan Wasser das gehörige Gefälle zu geben, weil die 
Bewegung des Rads ausnehmend gehindert wird, wenn dis- 
selbe mit dem Stauwasser in Berührung kommt. Fliefst das 
Wasser darch die Oeffnung einer Schütze, hinter welche es 
noch aufgestaut ist, so inals die Schütze lothrecht über den 
Mittelpunete des Rads stehn und das zuleitende Geriune nur 
bis zu dieser lothrechten Linie reichen, wobei dann das in 
einer parabolischen Bahn herabstürzende Wasser in die drito 
oder vierte Zelle von der vertical unter der Schütze beiud- 
lichen fallen wird. Von gröfster Wichtigkeit ist ferner de 
Geschwindigkeit des Rads, die zum Nachtheile des au erhal- 
tenden Effects meistens zu grofs genommen wird; inzwischen 
folgt aus dem, was in Beziehung auf die unterschlächtigen 
Räder hierüber bereits gesagt ist, dab auch für die ow- 
schlächtigen am besten c==4 v genommen werdet, Hierdurd 
wird dann zugleich euch die Schwungkraft kleiner, welche 
2 
3 > -p ist und die Wirkung des Waserdrods 
vermindert. Eine Hauptfrage ist ferner, bei welchen Gefälle 
ein oberschlächtiges oder ein unterschlächtiges Rad vortheil- 
hafter sey. Dafs ein au geringes Gefälle überall kein ober- 
schlächtiges Rad gestatte, versteht sich von selbst, indel wird 
der Effect beider nach v. Gersruzr schon gleich, wenn das 
Gefälle 5,5 Fuls beträgt, vorausgesetzt, dals das oberschlic- 
tige auf die oben angegebene Weise gebaut sey, wird dage 
der Theilrifs in die Mitte des Radkranzes gesetzt, werden ù 
Zellen nur zum vierten Theile ihres Inhalts mit Wasser ge 
füllt, erhalten die Setzschaufeln einen Winkel von 20°,5 ohie 
die Zahl derselben zu vermehren, so dafs also das Wasser. 
vor dem Ausfliefsen tiefer herabsinkt, so liefern beide Räder 
schon bei 4,5 Fuls Gefälle eine gleiche Wirkung. Der Vor 
theil fällt. noch mehr auf die Seite der aberschlächtigen, wem 





bekanntlich = 


‚1 Bei vielen oberschlächtigen Rädern ist die Geschwindigkeit 
entschieden zu grofs, so dafs das am höchsten einfallende Wa 
wegen der vom Rade durch die Wirkung des bereits tiefer herads* 
fallenen Wassers angenommenen Geschwindigkeit gar nicht drücke 

‚kann. Hieraus scheint es mir erklärbar, dafs der Nutzeffect der At 
der nicht auf die Hälfte herabsinkt, wenn man das Aufschlagws 
im gleichen Verhältnisse vermindert, wie unter andern auch Y. GET 
VER bei mehrern Versuchen gefunden zu haben versichert, 
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ihr Freihängen dadurch vermieden werden kann, dafs der Ab- 
Nals des Wassers nach derjenigen Richtung statt findet, nach 
weicher sie sich bewegen, ' ‚N 


C. Kropfräder. 


Neuerdings sind die Kropfräder (Brusträder ; Zrest-PYNeebs), 
bei denen das Wasser seitwärts auffällt und daher das Schufs> 
gerinne eine Neigung nach der Biegung des Rads, einen 
Kropf erhält, namentlich in England, aber auch in der Schweiz 
und anderweitig sehr in Aufnahme gekommen, und da sie so- 
wohl nach der Theorie als auch nach den Ergebnissen der Er- 
fahmng mehr leisten, so verdient das Wesentliche ihrer Con- 
straction hier noch kurz erwähnt zu werden. Sie scheinen ur~ 
sprünelich durch SMEATON angegeben worden zu seyn, indem die 
anterschlichtigen Kropfräder in England nach ihm Smeaton’sche 
Räder heifsen?, später aber hat man das bei ihnen zum Grun- 
de liegende Princip auf verschiedene Weise in Anwendung 
gebracht. Von wesentlichem Nutzen ist es oft, das Schuls+ 
gerinne nicht über das Rad hinzuführen, wobei das Wasser 
von oben herab auffällt, sondern es von der Seite in die Zole 
len fielen zu lassen, Hierdurch wird in vielen Fälen- des- 
wegen gewonnen, weil auf diese Weise ein geringeres Ge- 
fälle noch auf eine ähnliche Art als bei oberschlächtigen Rä- 
dern benutzt werden kann, abgerechnet dafs das Stauwassef 
dana weit leichter in der Richtung der Radbewegung abflielst; 
Anker diesem Gewinne ergiebt eine genauere Vergleichung, 
dals bei: den Kropfrädern ein geringerer Verlust der vorhan- 
denen Kraft statt findet, als bei den oberschlächtigen, und 
dieses um so mehr, je höher das Gefälle überhaupt ist, so 
dals den Kropfrädern unter jeder Bedingung der Vorzug ger 
bührt, ` Dabei mufs die Breite des Rads so sehr vermehrt wer» 
den, dafs die Zellen nur zum vierten oder wohl gar nur bis 
um sechsten Theile mit Wasser gefüllt sind, die Setzschau- 
fln erhalten dann einen Winkel ven nur etwa 31 Graden mit 
— 


1 Eine schätzbare Schrift, welche von den Rädern überhaupt 
handelt, ist; Experimental Enquiry concern, the natural power of 


Wind and Water tọ tura Mills and other Machines, By J. Smzaros. 
Lond, 1796, . . . 
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dem Theilrisse, ohne ihre Zahl bedeutend zu vermehren, um 
mioht das Gewicht des Rads zu sehr zu vergrölsern, hapt- 
sächlich aber mufs die Geschwindigkeit des Rads nicht zu 
grofs seyn, indem viele Räder eben deswegen weit unter den 
erwarteten Effecte zurückbleiben, weil ihre Umläufe zu schol 
erfolgen. Die nach den bessern Principien gebauten neuem 
Räder haben deswegen auch eine aufserordentliche Breit, 
a. B. das zu Belper unweit Derby hat 15 Fufs Breite bei 21,5 
Fuls Durchmesser und 14 Fuls Gefälle für den mittlern Wa- 
gerstand, alles im englischen Fulsmafs genommen, 


Die Kropfräder können daher unmittelbar von der Grene 
der oberschlächtigen anfangen, indem das Kropfgerinne ds 
Wasser in tiefer liegende Zellen ausschüttet, folglich sein Au- 
gufs zunehmend tiefer herabgesenkt oder vielmehr die Höhe is 
obersten Theils des Radkranzes zunehmend höher über denselben 
hivausgerückt wird, bis der Ausflufs des Wassers mit dem 
Centram des Kads in einer horizontalen Ebene liegt. Ma 
könnte diese Räder insgesammt oberschlächtige Kropfräder 
nennen, die hiernach bis zu den mittelschlächtigm, als wel- | 
ehe in der bezeichneten Grenze liegen mülsten, herabgehn 
würden. Von hieran fingen dann die unterschlächligen Kropf- 
räder an und gingen bis zu den sogenannten unterschläch- 
tigen herab. 

Ueber die in den verschiedenen Fällen zweckmäliztt 
Richtung der Schaufeln findet man bedeutend von einander‘ 
weichende Vorschriften, Ist der Woasservorrath überwiegt 
grofs, so kann man nach Smearon’s anfänglicher Angabe für 
unterschlächtige Kropfräder auch solche wählen, deren Fläche 
auf dem Radkranze perpendiculär ist, die dann aber durch Bo- 
denbreter bedeckt seyn müssen; bei weitem ia den meisten 
Fällen aber verdienen die gekröpften Schaufeln den Vor, 
und für diese dürfte im Allgemeinen als Begel gelten, dal 
das Wasser parallel mit den Satzschaufeln einfällt und loth- 
recht gegen die Kropfschaufeln stölst. Rücksichtlich einet 
ausführlichern Erörterung dieser Aufgabe verweise ich auf die 
gröfsern Werke von v, Genstser, EYTELWEIN*, Neumans’, 





1 Handbuch der Mechanik fester Körper und der Hydraulik. a 
Aufl, 8. 258. ` 
2 Der Wasser-, Mahle, Mühlenbau. Berl, 1810, 4. {ates Hok, 
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Bocuawaw t, die bereits mehrerwähnten von CHRISTIAN 2, 
Borenıs, Hacnerte, Lawespoar und andere. Aufserdem 
iann ihr Bau aus der Ansicht der bereits mitgetheilten Zeich- 
wngen so leicht abstrahirt werden, dafs es mir überflüssig 
scheint, ihn noch durch eigene Figuren zu versinnlichen, um 
so mehr als dieses zugleich mit der Beschreibung der Schützen 
seschehn kann, über die es gut seyn wird, später noch eini- 
ses aufzuführen. . 


20 


Jüngsthin hat PonceLer eine verbesserte Construction 
der mnterschlächtigen Räder angegeben?, die so viel. Beifall 
in Frankreich gefunden hat, dafs dem Erfinder einer der vom 
Grafen Mosterow gestifteten Preise zuerkannt wurde und 
man diese neuen Räder mit dem Namen der Poncelet’schen 
bezeichnet. Durch die eigenthümliche Einrichtung dieser Rä- 
der wird in der Hauptsache beabsichtigt, dafs das Wasser in 
der Richtung der Schaufeln in die Zellen flielsen, auf diesen ` 
wie auf der geneigten Ebene aufsteigen und dann durch den 
Rückstofs seine ganze Geschwindigkeit verlieren soll, die 
somit dem Rade zu Theil wird. Um daher den Schaufeln die 
hierzu erforderliche Krümmung zu geben, wird die Höhe des 
Radkranzes so angenommen, dafs sie nie weniger als den vier- Fig, 
ten Theil der ganzen Fallhöhe beträgt. Man fällt alsdann das 219. 
Perpendikel Cb vom Centrum auf die äulsere Peripherie des 
Radkranzes, zieht die Linie bo so, dafs der Winkel Cb o =10° 
ist, zeichnet den Kreis ayp auf 4 oder 4 der Höhe des Rad- 
kranzes über der innern Peripherie des letztern, nimmt den 
Halbmesser yo==yb und zieht mit diesem den Bogen ob, so 
giebt dieser die Gestalt der Radschaufeln, deren Anzahl auf 
gleiche Weise als bei oberschlächtigen bestimmt wird. . Hier 
nach kämen auf ein'Rad von 4 bis 5 Meter Durchmesser unge» 
fihr 36 bis 40 Schaufeln. Ein aus Kupfer sehr schön gearbei- 
tetes Modell von etwa 1,5 Meter Durchmesser, welches ich 
im Conservatoire des arts zu Paris gesehn habe, liefert nach 
oo. 


1 Essay on Mill- work and other Machinery. Lond, 1814. 

2 Mecanique industrielle. T. I. p. 308 ff. 

3 Ann. Ch, et Phys, T. XXX. p. 136 u. 388. Mdm. sur les roues 
hydrauliques verticales à aubes courbes oet. Par. 1826. 4. Mém. sur 
les rones hydrauliques à aubes courbes mues par dessous cét, ' Mots 
1827, 4. Vergl. Hocarrız Traité dlém. de Mécanique. p. 131. 
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den damit gemachten Proben ausgezeichnete Wirkungen mi 
soll die nach der gewähnlichen Methode gebauten unter- 
schlächtigen Räder bei weitem übertreffen. Für diese Rider 
wird ein gegen den Horizont geneigtes Gefälle erfordert, ww 
die Figur dasselbe zeigt; auch ist darin die oft vorgeschlagen 
Einrichtung ausgedrückt, wonach für das abfliefsende Wasser 
m geringer Entfernung vom tiefsten Puncte des venicalen 
Halbmessers des Rads eine Vertiefung angebracht wird, so 
dals der Boden unter dem Rade mit der Oberfläche des Stn- 
wassers hinter demselben in einer herizontalen Ebene liegt. 
Da es für die stärkste Wirkung der Räder von grole 
Wichtigkeit ist, den Wasserzufluls genau zu reguliren, so ht 
man neuerdings die Schützen aufg vielfache Weise zu vers- 
sern gesucht. Ohne hierüber ins Einzelne einzugehn, bemes 
sch nur in der Kürze, dafs man die Schützenbreter zuweilen 
kerabdrückt, um den Wasserzufluls zu vermehren, wobei da 
Wasser dann über das Schützenhret überläuft oder auch hei 
vorhandener Stauung vor der Schütze?! aus einer durch das 
herabgedrückte Schützenbret gebildeten grölsern oder kleinern 
Oeffoung ausflielst. Eine in neuern Zeiten in England zuwei- 
len gemachte Einrichtung besteht darin, dafs die Oefinung des 
Schufsgerinnes in einiger Entfernung var dem Ausflusse des 
Wassers durch eine gewöhnliche gute und dauerhafte Schleuse 
verschlossen, die eigentliche Ausflufsöffnung aber nach der 
` Krümmung des Rads zum dichtern Anschliefsen oder vid- 
mehr gröfserer Annäherung an die Peripherie. des Radkranzs 
gekrümmt und mit 2 bis 3 Zoll von einander abstehenden ho- 
'sizontalen Eisenstäben versehn wird, um gröfsere fremdartige 
Körper zurückzuhalten. Auf den Boden des (eisernen) Schub- 
gerinnes ist dicht hinter der eigentlichen, am weitesten vom 
Rade abstehenden Schütze ein breites Leder festgenagelt, wel- 
ches vom Wasser gegen den Boden gedrückt wird, von daan 
sich über die eiserne Stange legt und mit dem andern Ende 
um eine Walze gewickelt ist, deren Zapfen an beiden Seiten 
in den Ringen zweier gezahnter Stangen ruhn, um durch 
diese vermittelst eines Getriebes aufgezogen und niedergelassen 
zu werden, Das Wasser flielst dann blofs über diese Walze 





‚ 1. Vor der Schütze nemne ich diejenige Seite, welche dem zu 
flielsenden Wasser und nicht dem Bade zugewandt ist. 
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nach dem Verhältnisse ihrer Höhe in geringerer oder grölserer 
Menge; damit sich aber das Leder stets straff um die Walze 
wickele, indem diese sich beim Auf- und Herabgehn stets um . 
ihre Axe dreht, ist um beide Enden der Walze ein starker 
Riemen gewunden, über eine Rolle geleitet und am andern 
Ende mit einem schweren Gewichte, versehn. Man kann yer- 
mittelst dieser Vorrichtung allerdings die Menga des Wassers 
omz nach Willkür reguliren. Ob aber. das.Leder im Wasser 
genugsam ausdauert, vermag ich nicht zu entscheiden 4 


d. Räder mit verticaler Axe. 


Räder mit verticäler Axe 'giebt es allerdings, jedoch ken- 
ne ich solche, die auf die gewöhnliche Weise durch den Was- 
sestols umgetrieben werden, nur aus Beschreibungen, und 
wage ticht zu entscheiden, ‘wo etwa ein solches wirklich in 
Anwendung gebracht worden ists jedoch: erwähnt BanLow? 
sie als nicht ungewöhnlich für Mahlmühlen, wobei sie den 
Vortheil gewähren, dafs sie wenig Raum einnehmen und seht 
einfach construirt sind, weil der Mühlstein unmittelbar- en ik- 
rer Axe befestigt wird, weswegen sie äber eine grolse Ge- 
schwindigkeit haben müssen. ‘ Ihre Construction ist seht ein“ 
fiach, denn sie bestehn ‘ans einer verticalen Axe, die wegen 
dieser ihrer Richtung eben nicht von profser Stärke seyn mufe, 
mit einem horizontalen Rade am untern Ende, auf dessen 
Krane die Schaufeln mit einiger Neigung gegen die Ebene 
desselben so aufgesetzt sind, dafs’ der Wasserstofs lothrecht 
gegen sie gerichtet ist.und somit die Umdrehung des Rads 
nn _ . e } 

l Wie auf verschiedene Weise die Mühlräder für die zahlrei- 
chen Gewerbe benutzt werden, kann ohne die Grenzen dieses Works 
zu überschreiten hier nicht erörtert werden, eben so wenig auch die 
Art, wie man die Kraft der Mühlräder vermittelst des Dynamometers 
milt, worüber Hacuert& und insbesondere Ecsx in ihren genannten 
Werken die beste Auskunft geben. Aulserdem findet man Zahlreiche 
Vorschläge zur Verbesserung und Anwendung: der Räder von.Smant, 
Peras w a, in Transact. of the Soc. for sücburagement of Arts, 
Manufactures and Commerce. Vergl. Pannor über Verbesserung im 
Bwe der Mühlräder. Nürnb. 1795. l 
‚ 2 Encyclop. metrop. Mixed. 8c. T. I. p. 244. Ich erinnere mich, 
irgendwo eia solches gesehn zu haben, bin aber. von seiner Wirkung 
nicht genauer unterrichtet. . l 
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Aufsöffoungen a und ß dienen als Hebelarme zur Umdrehung 
des Cylinders. Die in der Axe des Cylinders durch die er- 
forderlichen Speichen befestigte Spindel q mit dem gezahnten 
Rade o und der Welle p sind an sich klar, auch kils sich 
keine bestimmte Dimension der beiden letztem angeben, i 
diese vielmehr durch anderweitige Bedingungen erhalten wird, 


Die Theorie dieses Rads ist gleich anfangs von Seroren m- 
egeben worden, nachher haben aber insbesondere L, Eois’, 
Kaarr® und J. A. Euren? dieselbe ausführlich vorgetragen 
und zugleich auf die sämmtlichen dabei in Betrachtung ko- 
'menden Bedingungen Rücksicht genommen; auch Bars 
‚ Mühle ist früher durch Wanıne 4, neuerdings durch Ewur! 
genauer untersucht worden. Später hat Mawmovar-Dsenr! 
das nämliche Princip bei mehtern Mühlen nach dem Berichte m 
Prony, Pern und Cannot mit grofsem Nutzen in Anwer 
dung gebracht, und Girgerr erwähnt eine solche Mahlmill:, 
die zu Nörten -bei Göttingen mehrere Jahre im Gange war. 
Endlich sind verschiedenen Angaben nach mehrere solche 
Mühlen in America und hauptsächlich in Rufsland wirklich und mit 
gutem Erfolge erbaut worden. Wenn man die Wirkung die- 
ser Mühlen allseitig untersucht und zugleich die sämmtlichen 
dabei in Betrachtung kommenden Bedingungen berücksichtigt, 
so ist dieses allerdings eine weitläuftige und schwierige Al- 
gabe, dagegen aber lassen sich die Hauptelemente sehr leicht 
übersehn, die ich daher hier nur kurz anzugeben mich Ir 
gnüge. Zuerst ist der Druck, welchen das Wasser nach tt! 
den Ausflulsöffinungen gegenüberstehenden Seite ausübt, wen 
man vorläufig diese Maschine als stillstehend betrachtet, leicht 
aufzufinden, indem derselbe dem Gewichte eines Wasseny- 
linders von der Basis des Flächeninhalts der Oeffnung un 





1 Mèm. de l’Acad. de Berlin 1750. p. Sil. Ebend.. 1754 p 2%. 
Nov. Comm. Pet. T, VI. p. 812. | 

2 Nov, Act, Ac. Petrop. T. X. p. 137. 

8 Enodat, quaest. quomodo vis aquae cam maximo lucro ad molas 
—— cete impendi possit; praemio ornata a Soc, Co 
1754. 

4 Trans. of the Amen Phil, Soc. T. I. 

5 The Phil. Magaz. and Ann. of Phil, III. 416. Mit Anmerkur 
gen von Ivorr. | 

6 Moniteur 1818, Janv. Öme. Daraus in G. XLII, 166. 
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der lothrechten Höhe vom Schwerpuncte jener Fläche bis zum ` 


Wasserspiegel gleich zu setzen ist. Hierbei finde ich jedoch 
die Frage nirgends erörtert, ob der ganze Inhalt jener Fläche, 
der Oeffnung, oder nur der kleinere der zusammengezogenen 
Wasserader in Rechnung zu nehmen sey,. bin aber geneigt, 
das Letztere anzunehmen, da die Zusammenziehung durch seit- 
wärts zuströmende Weassertheilchen bewirkt wird, mithin nur 
eine diametral entgegenstehende Reaction des in lothrechter 
Richtung auf die Axe des zu bewegenden Cylinders ausströ- 
menden Wassers statt finden kann. Hiernach muls also bei 
der Berechnung der Coefficient m für die vera contracta 
mit aufgenommen werden. Nach den oben bereits mitgetheil- 
ten Bestimmungen ist also zuerst die Geschwindigkeit des 
ausströmenden Wassers v —=2 V gh, wenn v diese Geschwin- 
digkeit in einer Secunde, g den Fallraum in dieser Zeit und 


h die lsthrechte Höhe vom Schwerpuncte der Öeffaungsfläche | 


bis zum (constanten) Wasserspiegel im. Cylinder bezeichnet, 
und diesemnach beträgt die Menge des in: einer Secunde aus- 
strömenden Wassers M=- m” f2v, wenn f? den Quadıratflä- 
cheninhalt der gesammten, in gleicher Höhe angenommenen, 
Ausfußsöffoungen bezeichnet. Soll hieraus das mechanische 


Moment des ausfliefsenden Wassers gefunden werden, so darf 


man nur berücksichtigen, dals die Reaction ausströmender 
Flüssigkeiten dem Stafse gleich ist, welchen sie ausüben, und 
wir erhalten also, wie obean (unter a im Anf.) gezeigt worden ist, 
auch hier Q = 70f 22h, oder das bewegende Moment gleicht 
dem Gewichte einer Wassersäule von der Basis des Flächen- 


inhalts der zusammengezogenen Wasserader und der doppelten . 


Höhe big zum Wasserspiegel im Cylinder. Hiermit stimmen 
Jem Wesen nach die Resultate der gesammten ausführlichern. 
-%ersuchungen überein, auch kann nicht in Frage seyn, dals 
las hiernach gefundene Kraftmoment. 'mit der Länge des He- 


elams vom Schwerpuncte der Ausströmungsöffnung: bis zur 


ite des Cylinders multiplicirt werden müsse; allein dann 
Ommt noch die Schwungkraft hinzu, wodurch der Ausfluls 


elördert und also das Bewegungsmonfent vermehrt wird $, 
— — 


_ Einige Schriftsteller legen auf diese Schwungkraft als Mittel zur 


'mehrung der Wirkung einen grofsen Werth, allein dieses findet 


“insofern statt, als dadurch die Menge des ausflielsenden Wassers 
B 


. = Gggg 


1192 Radius vector. Ramme, 
Radius vector: 


Radius vector; Rayon vecteur; Radius vetor, 
Dio gerade Linie, die von der Sonne gegen den in si- 
ner Bahn fortgehenden Planeten gezogen wird und die dabe 
selbst als einen Umlauf um die Sonne vollendend angesehn 
wird, heifst der Radius vector. Die Länge desselben giebt 
also in jeder Stellung des Planeten den Abstand des Planeten 
von der Sonne an. In Beziehung auf die Geschwindigkeit, 
mit welcher sich die Planeten in ihren Bahnen fortbewege, 
bezieht man sich auf diesen Radius vector, indem die zwi- 
schen zwei solchen von der Sonne aus bis an die Planeten 
bahn gezogenen Radien eingeschlossenen und von der Ph- 
netenbahn begrenzten Flächen gleich sind für Zwischenrim 
der Bahn, die der Planet in gleichen Zeiten durchläuft, 
B. 


Ramme 


Fistuca; Sonnette; Pile- Engine. | 

Man nennt Ramme eine jede Maschine, vermittelt deren 
Steine, Pfähle oder Röhren in die Erde eingeschlagen werden. 
Es giebt hauptsächlich zwei Arten, Hundrammen und Romn- 
Maschinen. Zu den erstern gehören die hölzernen Cylinder 
von 3 bis 4 Euis Höhe, etwa 8 bis 10 Zoll Durchmesser: ı@ 
untern Ende, oben etwas verjüngt, an beiden oder mindestens 
am untern Ende mit einem eisernen Ringe versehn und oben 
mit einem durchgesteckten Stabe, dessen beide Enden dls 
Handhaben dienen. Sie werden gebraucht, um beim Piastn 
der Stralsen die Steine fester in den Pflastersand einzutreibtt 
indem ein Arbeiter sie an den Handhaben etwa einen Fil 
hoch hebt und dann mit Gewalt herabstöfst. Ihnen ähnlich 
sind die Handrammen, vermittelst deren kürzere und dünne 
Pfähle zu geringen Tiefen eingetrieben werden. Sie besteht 
aus vier- oder mehrkantigen, auch runden hölzernen Stäm- 
men, etwa 3 Fuls hoch und 1 bis 1,5 Fufs im Durchmesser, I" 
ten mit einem starken eisernen Ringe umgeben, oben mi 
mehrern, meistens bogenförmig gekrümmten Handhaben ve" 


sehn, um von den Arbeitern gehoben und auf die P fühle her 
abgestolsen zu werden. 
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Die eröfsern Rammen oder Rammmaschinen bestehn dem 
Wesen nach aus einem schwerern Klotze, welcher vermittelst 
eines Seils über einer Rolle gehoben wird, um dann’auf den 


vertical stehenden Pfahl herabzufallen und letztern in die. 


Erde einzutreiben. . Bei minderer Wichtigkeit des aufzufüh- 
renden Baues, oder wenn der Widerstand des Pfahls gegen die 
von ihm zu tragende Last nicht so bedeutend verlangt ‘wird, 
kann es genügen, drei Tragbäume an ihrem obern Ende zu 
einer Pyramide zusammenzubinden, die Rolle in der. Spitze 
aufzuhingen und das Seil darüber zu ziehn , allein in der Re- 


% 


sel wird das kostbare Pilottiren (das Einschlagen von Pfäh- 


len) nur bei grofsen und schweren Gebäuden’ oder bei Was- 
serbauten angewandt; indem man sich gonst mit dem Einbrin- 
gen grolser und schwerer Steine oder dem Legen eines höl- 
zemen Rostes bei nicht hinlänglich festem Grunde, so genann- 
tem gewachsenen Boden, einer harten Thanschicht oder eines 
Steinlagers begnügt. Es ist dann im Ganzen auch vartheilhaf- 
ter, von Anfang an ein dauerhaftes Gerüst aufzuführen, weil 
sonst der Zeitvexlust und ‚häufige Reparaturen unvermeidliche 
Kosten herbeiführen. © Solche Gerüste sind nach'den Umstän- 
den verschieden gebaut, bestehn ‚aber im Allgemeinen aus fal- 


genden wesentlichen Stücken, Die ganze. Maschine ruht auf 
einem festen Schwellwerk ABE, welches mit eisernen Klam-+Fi 


mern hinlänglich verwahrt ist und fünf zu einer vierkanti« 
gen Pyramide vereinigte Balken tzägt. - Zwei dieser Träger 
stehy fast genau leshrecht, und haben in ihrer Mitte denjeni+ 
sen Balken (die. Laufrutke),. an welchem der Rammklotz auf- 
und abgleitet, und: woran letzterer so. befestigt ist, dafs er 
sich zwar frei in’. verticaler Richtung. bewegen, ihn jedach 
nicht Verlassen kann, wozu umschlingepde -Arme oder Zar 
pfen in einer Nuth oder sonstige geeignäte- Vorrichtungen -die- 
wn, Oben befindet: sich die eine Rolle, die Rammscheibe, 
der eg sind bei einem grölsern Rammgaerüste deren zwei an- 
Bebracht, über die das Rammtau sa geschlungen 'ist, wie die 
Zeichnung dieses ausdrückt, | 


g. 
L. 


Der Rammklatz D , auch Rammbär oder schlechtweg Bër, | 


in Oesterreichischen Hoyer, ‚genannt (mouton, billot; ram), 
besteht aus einem massiven hölzernen Blocke bis 5 Fuls lang und 
h5 Fuls in Durchmesser, welcher zu gröfserer Stärko noch 
Mit drei starken eisernen Bändern ‘umgeben und oben mit 
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k = 71,9%, eine Kraft, welche kein Arbeiter leisten kann, 
Man gebraucht daher zum Ziehen der Rammseile nur starke 
Arbeiter, bei denen k== 30 und v == I angenommen vird, 
wonach aus 


12 x. $9 30 (2 — =) (2 _ >) un 


die Zeit 23,0 Stunden folgt, welches mit Couroup's Er- 
fahrung sehr genau übereinstimmt, wonach die Arbeiter bein 
Ziehen der Rammen nur halb so viel leisten, als bei andern 
Maschinen, Wird die Zeit z = 3,9 Stunden und die Höhe ùs 
Hubes = 3,5 Fufs angenommen, so ist 3,9 >< 3600 3,5 =49140 
die ganze Höhe, auf welche der 400 18 schwere Ramn- 
klota durch 12 Arbeiter in einem Tage gehoben wird, i | 


M= Bi 400 
nes ungewöhnlich starken Arbeiters in einem Tage, statt dafs 
es für diese nach der angenommenen Zeit und Geschwin- 
digkeit 


= 1'638000 ® das Bewegungsmomett ei- 


| M= 3600 >< 8 >< 3 >< 30 =2'880000 
und für gewöhnliche Arbeiter u u 
M = 3600 x< 8 >< 2,5 >< 25 = 1800000 

- seyu mülste. Für schwerere Rammklötze und mehr Arbeiter, de 
daher einen gröfsern'Flächenraum einnehmen, fällt das Resıl- 

tat noch schlechter aus. Läfst man jedoch die Arbeiter i 

wechseln, so kann auf diese Weise die schnellste Fördern; 

der Sache erreicht werden, weil durch keine’ der anderweitig 

angewandten Vorrichtungen eine so schnelle Bewegung des 
Rammklotzes erfolgt.‘ Da jedoch auch für diesen Zwec, 
aufser der Kraft der Menschen, die Anwendung: jeder andern 
zu Gebote steht, namentlich die der Pferde , des Wassers und 
des Dampfs, die einer willkürlichen Steigerung fähig sind, © 
unterliegt es keinem Zweifel; dals mit Rücksicht auf die ört- 
lichen Verhältnisse dem Rammklotze eine gleich schnelle and 
obendrein eine minder lange unterbrochene Bewegung ertheil 
werden könnte, wenn nicht die anderweitigen, bei dieser Ope- 
ration gleichfalls zu berücksichtigenden Bedingungen die A1- 
wendung künstlicher Maschinen hinderten und die Hydro- 

tecten auf die bisher üblichen einfachen beschränkten. Hier- 

auf beruhn die Verschiedenheiten in der Construction der Ran- 
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men, Die eine derselben, eine sehr gewöhnliche, ist in der 
Figur ausgedrückt. - Das Rammtau wird um die Walze.K ge~ 
winden und diese vermittelst -der beiden Haspel N, N um 
ihre Axe gedreht, -statt deren man auch geeignete Kurbeln 
anbringen könnte. ` Bei dieser und ähnlichen Constructionen 


wird der Ring des Rammklotzes unten durch eine Zange er-. 
griffen, die so eingerichtet ist, dafs sie sich: oben von selbst 


üffnet und den Rammbär 'herabfallen .läfst. Ein sehr bekannt 
gewordener Mechanismus ást derjenige, : welohen VoLové an» 
gegeben hat? und wovon’ beim ;Einrammen der Pfähle für die 
Westminsterbrücke- in London Gebrauch gemacht wurde. Die- 
ser besteht im «Wesentlichen aus einer horizontalen, durch 
Pferde bewegten. Trommel, um welche das: Rammtau gewun- 


den wurde: © Eine Beschreibung sonstiger in Vorschlag ge- 


brachter. Vorfichtungen ? liegt. zu sehr aufser den Grenzen die- 
ses Werk, Die. Vorrichtungen ‚dieser Art. nennt man Kunst 
rammen, Maschinenschlagswerke: 

Bei den ältern Rammmaschinen:- mit schweren Ramm- 
klötzen benutzte man: die Kraft der. Pferde; weil-sie wohlfbi- 
ler ist als die der Menschen, Inzwischen sind salche: groise 
Maschinenschwer zu 'transportiren, erfordern: einen grolsen, night 
allezeit bequem zu. eshaltenden Raum, und..aufserdem müssen 
die Pfähle beschlagen werden, wenn sie den Schlägen. der bis 
zu 1500 & und. darüber schweren Rammklötze widerstehn sol- 
len. Mm wandte daher allgemein und :namentlich in Franke 
reich ohne Ausnahme ‘die durch Menschen. gehobenen Ramm- 
klötze (bei der Sonnette & tiraude) von 380.his 400 Kilogram- 
men Gewicht an3. Inzwischen gab: Vauvırrızns den Bamme 
maschinen mit der Zange. (Sonnette. à déclio) eine Eiarich- 


tung, welche eutschisdene Vorzüge hat; indem’ sie einfach, ist, 
nenn 

1 Bermor "Architect, hydraul. T. I. P. IL. p. 107. Vergl, J. Fer- 
stsoy Lectures op select subjets, Lond. 1790, p. 98, Th, Youxc Lec- 
ures cet, T.I. p. 225. ` 

2 Aeltere sind von Laume in Mém. de’ PAo. 1707: ps 1885" : vón 
Cues Ebend, 1713. u. Mach; App. T. IIE p. 3.5 von Venar in Mach. 
App. T. IL p. 189.; von Manrın in Mém, de PAc. 1742, Hist. p.. 1656.3 
wo P’Henperte Ebend. 1759, p. 236. Die vollständigste Kenntoifs 
giebt Ertenwein’s praktische Anweisung zur Wasserbaukunst, Berlin 
1309, Heft. I. S. 26 f. 

3 Scaszis Cours de Construction, à usage de École polytech- 
nigee, Année 1809, | De V. ? 
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gröfse Geschwindigkeit zuläfst, für Menschen und Pferds ein- 
gerichtet werden kann, den Rammklotz zu sehr unglechn 
Höhen zu heben gestattet und genauen Berechnungen gwils 
das Einrammen der Pfähle unter gleichen Bedingungen mit 
ungefähr dem fünften Theile der Kosten bewirkt. Der Rann- 
| Fig. bär wiegt bei dieser Maschine nicht mehr als gleichfalls 30) 
bis 400 Kilogrammė, ist von Halz, mit eisernen Bändern be- 
schlagen, ohne Ring, welcher das Seil leicht. zerscheuert, in- 
dem dieses vielmehr auf die aus der Figur ersichtliche Weie 
um ihn geschlungen wird, und gleitet durch die Arme A, A 
regulirt zwischen den beiden Balken NQ, die hierbei die so- 
genannte Lau/ruthe bilden. Das andere. Ende: des Rann- 
taues wird um eine dicke Walze gewunden, welche un die 
Fig. Zapfen AB leicht beweglich umläuft. Ihre Umdrehung g 
"schieht vermittelst des gezahnten Rads CD durch das Getir- 
be P, welches anf der vierkantigen Stange. NN’ verschiebbu 
ist. Man sieht ohne weitere Erläuterung, dals letztere mit 
den runden Theilen in den Lagern qq’ ruhend durch die Kur- 
bein MM’ umgedreht wird, jedoch kann diese Umdrehung 
auch leicht durch Pferde vermittelst eines Rads geschehn. 
Der um den Zapfen O bewegliche Hebel Qr hat an seinen 
kürzerna Ende r einen. Ring, .in welchem sich ein Kras m 
Getriebe P frei umdreht. Ist der Rammbär zur erforderlichen 
Höhe gehoben, so wird der Hebelarm Q zur Seite gedrüch 
und der andere Arm r schiebt das Getriebe P aus den Zio 
des Rads, weshalb die Trommel D zurückschnellt und it 
Rammklotz herabfällt; schiebt man demnach den längen He- 
beların wieder bis gegen den Anhaltpunet L, so hat das 6 
triebe . wieder gefalst und das Rad bewegt sich wie zum. 
Uin.. endlich das Rad, wenn es nöthig ist, festzustellen, 
schiebt man den Nagel xy zwischen die Speichen der 
selben 1, a | 
“Noch vorzüglicher scheint mir diejenige Construction der 
Kunstramme, welche durch den Wasserbaudirector Bazqusu i 
Wien erfunden, von .diesem bei den Bauten an der Don 
unter Kaiser Joszru angewandt und später durch Fran 
Josken und Franz. Anton v, Genstwen bei wiederhl- 
ter praktischer Anwendung als sehr brauchbar befunden WU- 


4 





1 Haıcnerre Traitd éldm, des Machines p. 413. 
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dei, Sie gewährt nicht blofs den Vortheil der unausgesetzten | 


und schnellern Arbeit, sondern auch die leichte Anwendung 
der Pferde statt der Menschen, den Gebrauch sehr schwerer 


'Rammbären und die Möglichkeit, der Laufruthe eine gegen 


den Horizont geneigte Richtung zu geben, um Pfähle in schie- 
fer Richtung einzurammen. Mit Uebergehung einer Beschrei- 


bung des Schwellwerks will ich nur bemerken, dafs die Lauf- 


` 


mthe JT auf dem Schieber JM befestigt ist,. durch dessen Fig.. 


Verschieben und Feststellen vermittelst eines Nagels sie in dem 224. 


Balken U verschiebbar in eine schräge Lage gebracht werden 
kann. Das Rammtau jst an die Zange W geknüpft, läuft dann 
über das Rad E’ und von da herabwärts über ein zweites et- 


was schräg gerichtetes E zur Trommel Im, welche aus zwei. 


parallelen Scheiben mit zwischengesteckten Stäben besteht. 
Die Trommel ruht, mit einer zweiten untern ‚Scheibe oo auf 
dem verticalen Tummelbaume K, welcher unten auf einem 
eisernen Zapfen ruht und oben eine im Querbalken P' Q! dreh- 
bare Spindel trägt, die zugleich mitten durch die Scheiben 
der Trommel gesteckt ist. Durch den Tummelbaum sind 12 
oder mehr hinlänglich starke und zu grölserer Festigkeit in 


ihrer Mitte durch Querhölzer gesteifte Handhaben n, n’ ge- ` 


steckt, an deren äulfsern abgerundeten Enden die erforderlichen 


Arbeiter die Umdrehung bewirken. Bei der in Wien gebrauch- 


ten Maschine waren diese Stangen wit. Federn versehn, die 
zur Controle der Arbeiter mit 25 oder 30 % Kraft gedrückt 


werden mufsten, wenn nicht der folgende: Arbeiter dem Vor- 
dermann auf die Fersen treten sollte; es waren meistens 18 `` 


bis 24 Arbeiter angestellt, und das. Gewicht .des Rammhären 


konnte daher 16 bis 20 Centner betragen, ‚Der Rammbär kann 


bis zu beliebiger Höhe gehoben werden’; anf welcher die Zan- 
ge sich von selbst öffnet ynd ihn frei an dem Laufbalken 
herabgleiten läfst, Sobald dieses geschieht, hebt ein Arbeiter 
den Arm q des in s beweglichen Hebels, welcher durch die 
Feder unterhalb x stets kerabgedrüickt wird, der andere Arm 
zieht den Riegel r p herab, welcher in eins der acht Löcher 
in der Scheibe oo falst und die Trommel nöthigt, gleich- 


—— — 


1 v. Geusrmer Handbuch der Mechanik u. s. w. Th. II. Prag 1832. 
9.129, Dort findet man zugleich eine ausführliche Beschreibung der 
verschiedenen Rammen, | 
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zeitig mit dem Tummelbaume umzulaufen. Im Augenblicke 

der Auslösung des Riegels läuft die Trommel frei um die ei- 

"serne Spindel, indem das Rammtau durch die Zange und den 

Halter derselben W herabgezogen wird, worauf die Zange den 

Rammbär wieder fafst und das Aufziehn desselben abermals 

"beginnt. Damit jedoch das Umlaufen der Trommel nicht zu 

schnell geschehe, drückt ein anderer Arbeiter den Arm t des 

in u beweglichen Hebeis nieder, damit der andere Arm des- 
selben v gegen die Scheibe drücke und diese bremse. Es er- 
giebt sich leicht, dafs der Tummelbaum K auch durch Pferde 

‘umgedreht werden kann. In diesem von den Erfindern der 

-Maschine nicht eigens erwähnten Falle wäre erforderlich, on- 

ten am Tummelbaume noch einen Hebel anzubringen, um 

denselben während des Falls des Rammbären und der Zange 
zu bremsen, damit die Pferde schneller gehn können, olıne 

Gefahr vornüber zu fallen, wenn die Last sich plötzlich ver- 

mindert. 

Dafs die nach v. Genstwen in’ mehrern Fällen mit 
Nutzen anzuwendenden schwerern Rammbären am besten aus 
'Gufseisen verfertigt werden, ist bereits erwähnt, und mian er- 

Fig.sieht aus der Zeichnung leicht die ganze Gestalt derselben. 
! Auch die Zange und der bei ihr vorhandene Mechanismus wird 

Fig.auf diese Weise leicht erkannt. Ein massiver Klotz X ist so 
"eingerichtet, dafs er gleiehfalls an der Laufruthe leicht herab- 
-gleitet und vermittelst des an einem Ringe befestigten Ramm- 
taues aufgezogen witd, . Auf ihm sind die beiden Stüeke der 
"Zange befestigt, deren untere Arme lothrecht herabhängen und 
‘sich dadurch von selbst schliefsen. Die obern gebogenen Ar- 
‘re dagegen werden zwischen den beiden, in der gehörigen 
-Höhe angebrachten Balken-Enden U, V -zusammengedrückt, 
‘öffnen -dadurch die untere Zange, die demnächst beim Herab- 
"fällen sich von selbst wieder öffnet’ und den Halter des Ramm- 
"bären ergreift, während das Rammtan zwisehen den obern Ar- 
{men Stets frei herabhängt. Zum Ueberflusse möge noch bemerkt 
werden, dafs die im Balken RR’ sichtbaren Löcher dazu die- 
nen, um Sprossen hindurch zu stecken, die sonach eine 
Leiter bilden, auf welcher man ‚zur obern Ralle gelangen 
kann, 





1 Aus der Praxis entnommene | Angaben über die Leistungen der 
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Die wichtigste Aufgabe in Beziehung auf die Rammen ist 
die Auffindung der Wirkung, welche dieselben leisten?, da 
vermittelst derselben die Pfähle so fest eingerammt werden 
müssen, dals sie die über ihnen aufgehäufte Last ohne herab- 
zusinken zu tragen vermögen. Im Allgemeinen kommen hier- _ 
bei zwei Fälle in Betrachtung. Zuerst kann nämlich der Fall 
statt finden, dals in einer gewissen Tiefe, bis zu welcher man 
jedoch nicht graben will oder wegen örtlicher Hindernisse 
nicht graben kann, ein festes Stein- oder T'honlager vorhan-. 
den ist, bis auf welches die Pfähle eingetrieben werden müs- 
sen, In diesem Falle ist die Aufgabe sehr einfach, indem 
man das Schlagen so lange fortsetzt, bis der Pfahl diese be- 
kannte Tiefe erreicht hat und also fest aufsitzt. Derselbe 
widersteht dann vermöge seiner rückwirkenden Festigkeit, die 
so profs ist, dafs man ihn sicher mit jedem vorkommenden 
Gewichte belasten kann?. In andern Fällen widersteht der 
Pfahl der ihn drückenden Last durch die Reibung, die er in 
der Erde erleidet, und die Nothwendigkeit, den unter ihm 
befindlichen Erdboden beim tiefern Eindringen zur Seite zu 
drücken; er wird daher durch das Rammen stets tiefer her- 
absehn, bis die Schläge den Widerstand gar nicht mehr zu 
überwinden vermögen und er also nicht weiter sinkt, oder 
nur sô webig, dafs diese Grölse eine ganz unbedeutende wird,’ 
wonach also seine Belastung in jenem Falle die Kraft des 
Rammklotzes nicht übersteigen, in diesem dagegen etwas un- 
ter derselben bleiben muſs. Es kommt diesemnach darauf an 
aulzufinden, wie grols die Wirkung der Rammklötze bei ge- 
gebenem Gewichte und bekannter Fallhöhe derselben sey. Diese 
Größen aufzufinden, giebt es hauptsächlich zwei Methoden. 


A. Nach der ersten Methode betrachtet man den Ramm- 


unse 


Rammmaschinen findet man in den Werken über Wasserbaukunst, z, B. 
Pranoyser Description des projets et de Ía construction des pants de 
Neuilly cet, avec suppl. HI vol. fol. Wieszxinc Beiträge zur Wasser-, 
Brücken- und Strafsenbaukunde u. s. w. München 1808 — 10. Dessen 
Beiträge zum practischen Wasserbau u. a. Maschinenlehre. Düsseldorf. 
1192, 4, ' 

1 Ausführliche Untersuchungen hierüber findet man in Hvrrox’s 
Tracts on mathemat, and philos. subjects, III vol. 8. Lond. 1812, T, 
II. p. 392. 

2 Vergl. Cohaesion Bd. 11. S. 161, 
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klotz und den Pfahl als stolsende und gestofsene Körper, un- 
tersucht die Kraft der Bewegung, welche sie hierdurch er- 
halten, und dieser ist dann der Widerstand direct proportio- 
nall, Der Rammklotz ist ein fallender Körper, und erhält 
seine Geschwindigkeit durch den freien Fall," welcher zwı 
durch das Nachziehn des Seils und die Reibung en der Lauf- 
suthe etwas gehindert wird, allein bei der obendrein geringen 
Fallhöhe kann dieses Hindernils vernachlässigt oder etwa der 
normale Fallraum etwas gering angenommen werden, Es it 
aber die Geschwindigkeit eines frei aus der Höhe s fallenden 
Körpers v==2 V gs, wenn g den Fallraum in 1 Sexagesimalk- 
cunde bezeichnet. Mit dieser Geschwindigkeit stöfst der 
Rammbär gegen den als ruhend angenommenen Pfahl, und die 
dem letztern ertheilte Geschwindigkeit kann also gefunden ve- 
den, wenn die Masse (das Gewicht) des Rammklotzes und ds 
Pfahls bekannt sind. Ist die, Masse des erstern gleich P, des 
letzten == Q, so ist für vollkommen harte Körper die Ge- 
schwindigkeit des Pfahls nach dem Stolse 


9 vP 
Y= PFO, 


für elastische Körper aber, deren Elasticität als vollkommen 
angenommen = 1, als unvollkommen aber = n ist, wohin 
allezeit kleiner als 1 seyn mufs, wird 
= vP (1+n)_2(1 + n) PY gs 
P+Q PHQ 

mit: welcher Geschwindigkeit der Pfahl bis zur Tiefe = ein 
die Erde dringt, wobei dieselbe durch den Widerstand de 
Erdreichs aufgehoben wird. Allerdings ist dieser Widerstani 
keine constante Grölse, wächst vielmehr mit der zunehmend“ 
Tiefe, und man stellt daher die Berechnung nur erst dann a), 
‚wenn e sehr klein und in mehrern wiederholten Schlägen seht 
nahe gleich ist, daher als constant gelten kann. Ist Rd 








1 Dieser Methode bedienen sich die meisten; unter andern hr 
deln hierüber am ausführlichsten Wortman über den Efect des 
Ramms zum Eintreiben der Pfähle, Gött. 1804. - Evrerwein practische 
Anweisung zur Wasserbaukunst. Berl, 1809. Aus ihnen Baıx Elemen- 
tar- Lehrbuch d. dynamischen Wissenschaften... Berlin 1891. Th ul, 
8. 167. 


2 Vergl: Fall. Bd. w. 8. 6. 





` 


ſiderstand, so ist R -—— Q die Ueberwucht, welche die An- 
gsgeschwindigkeit v’ des Pfahls am Ende des Wegs ver- 
chtet, und die zugehörige beschleunigte Geschwindigkeit ist 











g — ' Hiernach erhält man | 
v=? gE Q Q, © :’ 
2 
nd hieraus R — Q = mA, è 
vorin der Werth von v' substituirt 
R _ Y2 POC +n)? 
OT Ag eP HO)?’ 
mà da p= s ist, dieses substituirt 
_sP2Q(14+n)2 
AATE TS 


zur Åofindung der Last dient, womit der Pfahl aufser seinem 
eignen Gewichte noch belastet werden kann, ohne tiefer ein- 


zasinken, was man seine theoretisch bestimmte Tragkraft nen- 


nen kann, Bezeichnet man diese durch T, so ist offenbar 
T=R-Q, also . | 
 sP2Q(1+n)? 
~ e(P4Q} 
Hierin wird T um soviel gröfser, je vollkommener die Elastici- 
t de stofsenden Körper ist, in welchem Falle n = 1 seyn 
würd. Die meisten Hydrotecten, namentlich WoLrmans und 
Erruwerg,. nehmen an, die stolsenden Körper seyen voll- 
kommen hart, und in diesem Falle wäre 
— sPQ | 
T= pro DM 
b der kleinste Werth, welchen die Tragkraft der Pfähle er- 
Écht, Inzwischen gesteht doch Exyrsıweın zu, dafs einige 
ticität der stofsenden Körper beim Rammen anzunehmen 


‚und Barx bemerkt, man sehe deutlich während der letz- 


Hitzen den aufschlagenden Rammklotz wieder in die Höhe 


mgen, Wollte man hiernach die Elastieität als vollkommen - 


timen, so würden = 1, also (1+n)?—=4, und der er- 
tene Werth mülste sonach mit 4 multiplicirt werden. Der 


r 
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Sicherheit wegen wendet man jedoch in der Praxis blols die 
angenommene Formel an, 

Es kommen dann aber noch zwei Fragen in Betrachtung, 
nämlich zuerst, wie klein mufs e werden, oder wie tief darf 
der Pfahl bei den letzten Schlägen noch einsinken,, und zwei- 
tens wie darf sich die wirkliche Belastung zu der theoretisch 
gefundenen verhalten, wenn man mit Sicherheit über einem 
pilottirten Roste bauen will. Läfst man die letzte Frage einst- 


weilen unbeantwortet, indem man allgemein 1 der theore- 


tisch gefundenen Tragkraft als praktisch anwendbar betrachtet, 
so wird die wirkliche Belastung 
__sP2Q I, 
—m.e(P+Q)? 
. _ s P2?Q 

und hieraus 75 

Die Bestimmung von e finde ich verschieden, zu 6, 5, 3 und 
auch wohl 2 Zoll Senkung bei der letzten Hitze von 25 Schlä- 
gen, wonach also e == % bis 2 Zoll werden würde. V. Laxes- 
Dorr! bemerkt, dafs die Pfähle wegen der Elasticität des 
Bodens zuweilen nach dem Schlage wieder emporgedrückt 
werden und es daher den Anschein habe, als ob der Werth 
von e viel kleiner sey, wenn nämlich das Einsinken noch1 Lin, 
betrage, der Pfahl aber 0,75 Lin. wieder steige, und daher 
nur 0,25 Lin. eingedrungen sey, wonach also T’ um das Vier- 
fache zu grols gefunden würde. Diesemnach soll das Ran- 
men so lange fortgesetzt werden, bis der Pfahl durch die 
letzten 30 Schläge nur noch 2 bis 3 Lin. sinkt, und dam 
könne man e= y annehmen. Inzwischen ist die Grälse von 
2 und selbst von 3 Linien so gering, dals sie beim wirkli- 
chen Rammen nicht füglich gemessen werden kann, insbeson- 
dere bei starken Pfählen; denn wenn das Einrammen nicht ins 
Wasser geschieht, so wird der den Pfahl umgebende Boden 
durch die heftigen Schläge und die sie begleitende Erschütte- 
rung stets etwas aufgelockert und gewährt keine für so feine 
Messungen hinlänglich ebene Fläche, der Pfahl selbst aber 





1 Ausführliches System der Maschinenkunde ws w. Heidelb. 
1826. 4. Th. I. S. 112, ` 
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wird an seinem obern Theile ‚leicht etwas zusammengedrückt, 
zuweilen auch rauh und dadurch für eine solche Messung zu 
wenig eben, so dafs er bei völligem Stillstande dennoch et- 
was gesunken zu seyn scheinen könnte, Soll daher der Werth 
von e überhaupt mit in Rechnung kommen, so scheint es am 
besten, hierfür 2 bis 3 Zoll in der letzten Hitze von 25 Schlä- 
zen als Regel anzunehmen, und dann dahin zu sehn, dals es 
nicht zu grols durch die vorgenommene Messung bestimmt 
werde. Es versteht sich von selbst, dafs, wenn man dassel- 
be = 0 annehmen und so in die Formel einführen wollte, 
wonach also T = œ werden mülste, dieses zu einem ganz 
falschen Resultate führen würde, da die Tragkraft eines sol- 
chen Pfahls auf jeden Fall nicht unendlich werden kann; al- 
lein dieses liegt auch nicht im Sinne der Formel, insofern eine 
unendliche Belastung überhaupt undenkbar ist, der analytische 
Ausdruck aber nur den Widerstand angiebt, welchen der Pfahl 
einer endlichen Belastung entgegensetzt, und dieser ist wirk- 
lich unendlich grols, d, h, der Pfahl sinkt gar nicht, so lange 
die Belastang diejenige Gröfse nicht übersteigt, welcher der- 
selbe beim Rammen bereits widerstanden hat, 

In Beziehung auf die zweite Frage, nämlich den wie= 
vielsten Theil der theoretisch gefundenen Belastung man dem 
Pfahle wirklich mit Sicherheit anvertraun dürfe, glaube ich 
nicht zu irren, dafs die letztere nicht blofs gleich grols, son» 
lern selbst noch gröfser seyn könne, als die erstere, sobald 
der Pfahl zum Stillstande gebracht worden ist, oder während 
der letzten Hitze von 25 Schlägen nicht tiefer als einen Zoll . 
sinkt, wovon ohnehin det grölste Theil auf die ersten Schläge 
und ein geringer auf das Zusammendrücken des Pfahlkopis 
kommt Die Belastung geschieht nämlich nicht sogleich nach 
Beendigung des Rammens mit der ganzen Last, söndern all- 
nälis; amterdels legt sich das Erdreich fester an den Pfahl 
n und er wird zunehmend unbeweglicher, ebenso wie es bei 
inem Wegen, einer Schleife, einer Schraube und tiberall, wo 
lie Reibung zu überwinden ist, nach einigem Stillstande ei= 
er weit gröfsern Kraft bedarf, um die Bewegung wieder an= 
fangen, als diejenige war, welche vorher angewandt wurde. 
Wenn daher v, Lasssuonr behauptet, die Erfahrung ergebe, 
las Gebäude, deren Fundament anfangs hinlänglich wider- 
tand, dennoch nach Jahren sich senkten, so kann es seht 

YIL Bå, Hhhh 
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wohl seyn, dafs entweder die Tragkraft aus einer unrichtien 
Bestimmung des Rammklotzgewichts und der Fallhöhe falsch 
berechnet wurde, oder dafs anderweitige Ursachen das Erd- 
reich allmälig erweichten. Gegen das Letztere ist kein Mitel 
aufzufinden, im Allgemeinen aber giebt Wonrmans die Recd, 
dafs man in gewöhnlichen Fällen die Hälfte oder den dritten 
Theil, bei sehr wichtigen Gebäuden, als Brücken, Leuct- 
thürmen u. s. w., nur den zehnten oder selbst zwanzigsten Theil 
der theoretisch bestimmten Belastung anwenden solle, nach 
Erreiweın soll dieses nur im Allgemeinen der vierte, nach 
v. Lanussporr nur der zwölfte Theil seyn, was jedoch, wen 
“richtig gerechnet worden und der Pfahl während der letzten Hitze 
von 30 Schlägen wirklich nur 2 bis 3 Linien gesunken ist, hier- 
für aber e nur 4y Fuls statt zu'zg Fuls angenommen wid, m 
einer übergrolsen und kostspieligen Vorsicht führen wir. 
Nach Mansen? widerstanden die bei Potsdam eingeschhgt- 
nen Pfähle 20 Jahre einer Last von 270 Centn., ohne nachu- 
geben, und dennoch waren sie bei einem Gewichte von 1) 
- Centn., einem Rammklotze von gleichem Gewichte und einer 
Fallhöhe von 5 Fufs während der letzten Hitze von %Schlö- 
gen noch 5 Zoll eingetrieben worden, wonach also 

T= 60 >< 102>< 10 
| +10 + 10)2 
also nur das 2,5 fache der Belastung beträgt. Nach dieserud 
andern Erfahrungen nimmt daher Brix an, dafs in Ueber- 
stimmung mit ErrTELweın für gewöhnliche Bauten der wen 
und für besonders wichtige der sechste Theil der theoretisch 
bestimmten Tragkraft mit Sicherheit als Belastung genonnt 
werden könne, Hiernach wäre also m = 4 oder = ĝ, U 
man erhält 


T= 


= 750 Centn,, 





sP? Q. „ sP?Q 
PPF ET = Ger 
Die Gröfse e wird nach der bisherigen Bestimmung gefund 
nachdem eine gewisse Anzahl von Schlägen beendigt ist. Hei 
letztere n und wird ne == E genommen, so ist 


E= ns PQO . 
 "mT(P-+O)2 ' 


„eeo. . II) 





1 Beiträge gur practischen Baukunst. Potsd. 1786. $. 231. 
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der Effect des Rammklotzes, welcher auch bei verschiedenen 
und unter ungleichen Bedingungen wirkenden Maschinen ver- 
glichen werden kann.- | 
Ohne das Problem des Rammens weiter im Einzelnen zu 
verfolgen, will ich blofs im Allgemeinen bemerken, dafs nach 
den theoretischen Untersuchungen von Lambert? der Effect 
der Rmmmaschine am gröfsten ist, wenn die Gewichte des 
Piahls und des Rammbären einander gleich sind, nach Wort- 
wany und EyreLweıs dagegen soll der letztere so schwer 
seyn, als die übrigen Umstände zulassen, was aus anderwei- 
tigen Gründen wohl als richtig anzusehn ist, Ferner geht aus 
der Formel hervor, dafs die Gewalt des Rammbären der Fall- 
höhe direct proportional ist, weswegen bei grolsen Bauten die 
Kunstramme aufser den bereits erwähnten Gründen den Vor- 
zug hat, Ferner rechnet man meistens auf 1 Centn. des Ramm- 
klotz-Gewichts 3 Arbeiter oder auf 3 Centn, 10 Arbeiter, je- 
doch müssen diese in beiden Fällen über das gewöhnliche 
Mittel stark seyn; denn im ersten Falle beträgt der Kraftauf- 
wand k eines jeden 33,3, im zweiten 30 &, und wenn man 
nach v, GERSTNER’S oben mitgetheilter Angabe für den schie- 
fen Zug noch + hinzusetzt, ohne den Widerstands - Coefficien- 
ten zu berücksichtigen, welcher im Gewichte des Rammbären 
schon enthalten seyn muls, im ersten 38,1, im letzten 34,28 ®. 
Es dürfte daher nach dem, was im erwähnten Art. Kraft mit- 
getheilt ist, auf jeden Fall vortheilbafter seyn, bei den Zug- 
ammen auf 1 Centn. 4 Arbeiter zu rechnen, weil dann bei 
einem Werthe von k = 28,5 ® nicht blofs eine längere Ar- 
beitsdauer erhalten wird, sondern auch der Rammbär durch 
das stärkere Aufschnellen eine gröfsere Höhe erreicht. Muls 
ein Ranmknecht aufgesetzt werden, so ergiebt die Theorie, 
dals dieser allezeit nachtheilig wirkt, und dieser Nachtheil 
wird ein Minimum, wenn sein Gewicht die mittlere geome- 
trische Proportionalgröfse zwischen dem Gewichte des Pfahls 
und des Bären ausmacht. Eben dieses findet statt, wenn die 
Länge des ersten Pfahls nicht hinreicht und daher auch ein 
zweiter aufgesetzt werden muls, wobei noch ein anderer Nach- 
heil aus dem Aufklammern des zweiten Pfahls erwächst, in- 
dm der obere durch seine , wehn auch geringe, Elasticität 
~~ à 
1 Nouy, Mém. de l'Acad. de Berl, 1772. p. 33. 
| Hhhh 2 
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nach jedem Schlage etwas zurückschnellt und dadurch den 
untern aufwärts zieht. 

B. Eine zweite Methode besteht darin, einen schweren 
Körper herabfallen zu lassen, dann zu untersuchen, wie tel 
er selbst eindringt, oder die Kraft zu messen, welche ein Kör- 
per von gegebenem Gewichte beim Falle aus einer bekannten 
Höhe gegen einen andern von ihm gestolsenen ausübt. Macht 
man von Letzterem eine Anwendung auf die Rammklötze, so 
mülste das Schlagen mit ihnen so lange fortgesetzt werden, 
bis der Pfahl nicht mehr einsinkt, und die Kraft des Ramm- 
klotzes, in Pfunden ausgedrückt, gäbe dann- den Widerstand 
des Pfahls oder die Last, welche er, ohne nachzugeben, zu tra- 
gen vermag. Versuche dieser Art sind verschiedentlich ange- 
stellt worden, die aberzur Entscheidung der Frage nicht genügen, 
z. B. von 8’Gaavzsannei (welcher Kugeln und Kegel von 
verschiedenem Gewichte aus ungleichen Höhen in weichen 
Thon fallen liefs) und von Lamserrt?; die Versuche von Ma- 
RIOTTE und Roxpeuzr erklärt Bonenıs® selbst für ungenü- 
gend. Schätzbar sind dagegen die Versuche von Beaurory ¢ 
nicht blofs im Allgemeinen, sondern auch zur Bestimmung der 
Kraft, mit welcher die Rammbären auf die Köpfe der Pfähle 
schlagen. Sein Apparat bestand aus einer verticalen Säule mit 
einem Malsstabe und einer Vorriehtung, um Kugeln aus ver- 
schiedenen Höhen auf einen in Ringen frei schwebenden (y- 
Jinder herabfallen zu lassen, welcher mit seinem untern Ende 
auf einer Spiralfeder ruhte, die durch denselben’ herabge- 
drückt und an jedem tiefsten erreichten Puncte zurückgehal- 
ten wurde. Die herabfallenden Kugeln drückten also den Cy- 
linder bis zu einer ihrem Gewichte und ihrer Fallhöhe pro- 
portionalen Tiefe herab, und nachdem die Feder wieder aus- 
gelöst war, drückten aufgelegte Gewichte sie bis zu gleicher 
Tiefe wieder herab und gaben auf diese Weise die durch die 
fallenden Kugeln erzeugte Kraft. 


Unm die durch diese Versuche erhaltenen Resultate unter 
ein allgemeines Gesetz zu bringen, mulsten zuerst die Ge- 


1 Physices elementa math. Leidae 1748. 4 T.I. p, 235 f. 

2 Beiträge zum Gebrauche d, Math. Berlin 1772, Th. III. S. 456. 
8 Theorie de la mécanique usuelle p. 141. 

4 Ana. of Philos. 1822, Sept. p. 165, 
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schwindigkeiten aus den Fallhöhen durch die bekanate For- 
mel v = 2Y gs gefunden werden. Heilsen die den verschie- 
denen Höhen augehörigen Geschwindigkeiten dann v und v', 
die Momente der durch die Kugeln erzeugten Kraft q und 
q, der Exponent der Geschwindigkeiten aber m, sọ ist 

g:g=w:v®, | 
ınd da die Bewegungsmomente q und q' durch die aufgelegten 
Gewichte bekannt waren, die Geschwindigkeiten aBer aus den 
Fallhöhen leicht gefunden wurden, so war 
log. q — log. q 
a= log. v — log. v` i 
Die Versuche gaben für m die Werthe 1,9343; 2,0626 und 
1,9817, also im Mittel 1,9929, welches von 2 so wenig ah- 
weicht, dafs man unbedenklich das Kraftmoment dem Qua- 
drate der Geschwindigkeit proportional setzen kann. Zur Auf- 
findung einer constanten Gröfse ergaben ferner die Versuche 
im Mittel für 1 @ Gewicht der Kugeln und 3,6736 Fufs Ge- 
schwindigkeit in 1 Secunde 15,145 ® Wirkung. Berechnet 
man hiernach den Effect der Rammklötze unter der Voraus- 
setzung, dals der Pfahl durch die Schläge derselben zuletzt 
nicht mehr bewegt wird, also seine theoretisch bestimmte 
Tragkraft der Gewealt der auf ihn stattgefandenen Schläge gleich 
gesetzt werden kann, so können die als Kraft und Last zu- 
gleich benutzten Pfunde Troy-Gewicht mit allen andern ver- 
tusch? werden, die in englischen Fuß gefundene Geschwin- 
digkeit beträgt aber 5,33 altpariser, wofür zu gröfserer Sicher- 
heit 5,5 angenommen werden mögen, und es ist dann 
M v? 
i T=13,145. 352 « 
Hierin kann bequem Ags==v? substituist und g = 15 par. 
Fuß angenommen, werden, wodurch man sehr nahe 
oo T=30Ms 
eilt, d. h. die Tragkraft eines eingerammten Pfahls (unter 
den angenommenen Voraussetzungen) wird gefunden, wenn 
wan das Product der Fallhöhe des Rammbären in par. Fuls 
fttammen in die Masse desselben mit 30 multiplicirt, wobei 
dwe Masse = M und die Tragkraft= T ebensowohl in Pfun- 
den als in Centnern genommen werden. kann. 


Der auf diese Weise gefundene Werth von T läfst sich 


> 
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nicht genan mit dem nach der erstern Methode erhaltenen ver- 
gleichen, weil in ihr der Factor des Einsinkens und des Pfahl- 
gewichts fehlt, indefs darf man doch Folgendes als eine un- 
gefähre Bestimmung betrachten. Beträgt das Gewicht des 
Rammklotzes 15 Centmer und die Fallhöhe 5 Fuls, so giebt die 
letzte Formel 
T=303%15>%x.5= 2250 Centner. 

Dagegen giebt die erste Formel, wenn der Pfahl während der 
letzten Hitze von 25 Schlägen nur noch 2 Zoll sinkt, gleich- 
falls bei 5 Fufs == 60 Z. Fallhöhe und 12,5 Centn. Gewicht 
des Pfahls 

T= 25. 60. 15?. 12,5 

— 215412,5)? 

Behält man die angenommene Tiefe des Einsinkens = 3 Zul 
bei und nimmt für die Höhen, die Gewichte der Rammklötze 
und die der Pfähle andere Werthe, so ergeben sich folgende 
durch beide Formeln gefundene Resultate. 


F e 2 
T=30.5.5= 750. T= 2:90.56 _ 


= 2789,2 Centn. 





— — — 25 . 60. 102.3 
T=3.5.10=150 . T= 3303 


_ _ _ 3.1%0.10.8 _ 
T=30.10.10=300 . T= ogar = 37081 


25.240.152.10 
T = 30 . 20.15 =9000 T= aa F 0e — 10800. 
Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich, dals die aus den 
Versuchen von Be4uror abgeleitete . Formel allezeit geringere 
Werthe giebt, als die gewöhnlich angewandte, aufser wenn 
die eingerammten Pfähle im Verhältnils zum Rammbären nur 
ein sehr geringes Gewicht haben. Sind die Rammbären und 
Fallhöhen in beiden Formeln gleich, wie sich dieses von selbst 
versteht, wird dann das Gewicht des Pfahls dem des Ramm- 
bären gleich, angenommen, und das Rammen so .lange fortge- 
_ Setzt, bis der Pfahl zuletzt noch „4, Fuls oder 0,1 Zoll, folg- 
lich während der letzten Hitze von 25 Schlägen noch 2,5 Zoll 
sinkt, so geben beide Formeln gleiche Werthe für T, denn 
es wird aus o 
__ 120sP? Q, ¿120P? 
Ws P=- PFF - 30 P = IPT 
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ür sonstige Tiefen des Sinkens giebt es kein rationales Ver- 
älmifs zwischen dem Gewichte des Pfahls und Rammklotzes, 
wofür die beiden Formeln für T gleiche Werthe geben. Auf: 
* Fall kann angenommen werden, dafs mindestens bei 
[wichtigen Bauten das Gewicht des’ Pfahls nur selten unter der 
Hälfte des Gewichts des Rammklotzes betragen wird, und man 
darf sich daher der angegebenen bequemen Formel, wonach 
T=30s.P ist, in der Praxis dreist bedienen, wobei es dann 
nach oben angegebenen Gründen hinreichende Sicherheit ge- 
währen würde, wenn man die wirkliche Belastung der Hälfte 
der theoretisch gefundenen gleich annimmt. 


M. 


Reagentien. 


Reagentia; Reactifs; Reagents, Tests. 


Im weitern Sinne alle diejenigen unwägbaren und wäg- 
baren Materien, welche in Berührung mit andern Materien 
irgend eine durch die Sinne wahrnehmbare Veränderung zu- 
wege bringen, aus welcher sich auf die chemische Natur der 
letztern schliefsen läfst; im engern Sinne diejenigen unter ih- 
nen, welche besonders auffallende Veränderungen bewirken 
und deshalb in der analytischen Chemie zur Erkennung der 
chemischen Natur einfacher und zusammengesetzter Materien 
vorzugsweise angewandt werden. 


G. 


Reduction 


(der Metalle), Wiederherstellung; Re- 
ductio; Reduction; Reduction. 


Zurückführung eines Metalls aus seiner Verbindung mit 
Sauerstoff in den metallischen Zustand, welche theils schon 
beim Erhitzen der Metalloxyde für sich erfolgt, wenn dieselben 
den Sauerstoff loser gebunden enthalten, theils beim Zusam- 
menbringen derselben mit Kohle oder andern brennbaren Stof- 
fen, welche den Sauerstoff zu entziehn vermögen. 


1212. Regen. 
Regen 


Pluvia; Pluie; Rain. 

Mit dem Worte Regen bezeichnet man allgemein dx 
Herahfallen von Wassertropfen aus der Atmosphäre auf die 
Erdoberfläche, oder eigentlicher diese Tropfen selbst, so lange 
sie im Zustande des Fallens sind, .benennt den Act des Her- 
abfallens mit dem Zeitworte Regnen und das auf diese Weise 
angesammelte Wasser mit dem Namen Regenwasser. Die 
beiden ersten Worte werden auch figürlich von vielen Sachen 
gebraucht, die in grofser Fülle, aber einzeln und in Zwi- 
schenräumen folgend, vorkommen. Für den vorliegenden 
Zweck ist es unnöthig, anf die letztere Bedeutung Rücksicht 
zu nehmen, da allgemein bekannt ist, was mau unter Regen 
schlechtweg zu verstehn hahe. 


A. Ursprung des Regens. 

Der Regen gehört zu den Hydrometeoren oder den Er- 
scheinungen des Herabfallens solcher Substanzen aus der At- 
mosphäre, die dem Wesen nach aus Wasser bestehn und de- 
yen Ursprung in der Hauptsache gegenwärtig keinem Zweifel 
mehr unterliegt, früher aber Gegenstand lebhafter Streitigkei- 
ten wart, Durch die genauere Kenntnils des Wasserdampf 
und WVasserdunstes? ist man nämlich zu der Ueberzeugng 
gelangt, dafs die Atmosphäre sehr allgemein einen ihrer Ten- 
peratur proportionalen Antheil von Wasser als Dampf oder, 
bei einem höhern Grade voh Sättigung, ala Dunst in der Ge- 
stalt von Wolken oder Nebel enthält, wobei zwar die Dich- 
tigkeit oder der eigentliche Gehalt an tropfbar - flüssig dar- 
stellbarem Wasser durch anderweitige Bedingungen auf ein 
sehr geringes Minimum herabsinken kann, meistens aber grofs 
genug ist, um die Entstehung der sämmtlichen Hydrometeore 
genügend daraus zu erklären. Im Allgemeinen war man übr!- 
gems schon selbst in den ältesten Zeiten der Meinung, dab 





1 Vergl. Dov» in Peggendorff Ann, XIII. 808, 

2 Beide sind bereits im zweiten Bande dieses Werks ausführlich 
untersucht worden; aufserdem verweise ich auf den_Art, Atmosphäre 
Rd. I. S, 465, und Meteorologie, Bd, VI, 





. Ursprung desselben. 1243 


der Regen aus dem durch Verdunstung aufgestiegenen Wasser - 
entstehe, indem die emporgehobenen und wegen ihrer Feinheit 
unsichtbaren Rartikeln desselben vereint hierdurch zu achwer 
würden und demnach herabfallen mülsten. Als Ursachen die- 
ser Verdichtung betrachtete man Abkühlung, Luftverdünnung, _ 
Windstöfse, wodurch die Wolken gegen die Berge gedrückt 
würden, und andere, deren eigentliches Wesen und Wirkungs- 
art man nach damaliger Weise nicht näher untersuchte, Nach- 
dem die elektrischen Erscheinungen die Aufmerksamkeit mehr 
zu erregen angefangen hatten, rechnete man, namentlich seit 
BeccAarıat, auch die Elektricität unter die bedingenden Ursachen 
der Hydrometeore, MusscuensRrorx ? weicht jedoch von die- 
ser Ansicht insofern ab, als er der Elektricität hauptsächlich 
nur einen Einfluls auf die Verdunstung beilegt, den Regen 
aber vorzugsweise durch den Wind bedingt werden lälst. Nicht 
bedeutende Aufmerksamkeit erregte die Modification, welche 
Hauszacen und hauptsächlich Le Ror? dieser Ansicht durch 
die Hypothese gaben, dals das Wasser in der Luft aufgelöst 
sey, denn es wurde zugleich die Auflösungsfähigkeit der Luft 
ihrer Wärme proportional gesetzt, und sa mulsten durch Ah- 
kühlung auch nach dieser Theorie Niederschläge entstehn, 

In der neuern Zeit hat insbesondere nz Savssunz * der 
Theorie des Regens grofse Aufmerksamkeit gewidmet. Dem 
Wesen nach betrachtet er den Wasserdampf als eine Verbin- 
dung des Wassers mit Wärme, nimmt ‘dann aber an, dieser 
Dampf werde in der Luft aufgelöst und durch Uebersättigung 
der letztern sogleich in sichtbaren Dunst verwandelt. Weil 
aber das Hygrometer einen hohen Grad. der Feuchtigkeit an- 
zeigen mufs, wenn wässerige Niederschläge in der Luft ent- 
stehn sollen, diese letztern aber oft plötzlich oder langsam 
wieder verschwinden, so schien ihm zur Erklärung dieser Phä- 
nomene eine andere bedingende Ursache nothwendig, die er 
in der Elektricität zu finden glaubte. Als ein Gegner die- 
ser Theorie und der noch weit einfachern van Hurron trat 
pe Lüc auf, allein es scheint mir überflüssig, auch nur den 





1 Lettere dell’ Elettrieismo. Bologna 1754, . 

2 Introduct. T. II, $. 2368. 

8 Mém. de l’Acad, 1751. p, 431. 

% Essays sap V’Hygrometrie. A Neufchatel 1783, 8. 
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Hauptinhalt der vielen hierdurch veranlafsten Abhandlungen 
und Streitschriften anzugeben, die in wissenschaftlicher Hin- 
sicht jetzt ganz ohne Werth sind und nur in Beziehung af 
die Geschichte eine kurze Erwähnung verdienen, um das Ar 
denken an diejenige Periode zu erhalten, wo sie so ungemei- 
nes Aufsehn erregten. 


De Luos fand nebst andern Physikern ein vorzügliches 
Argument gegen die aufgestellte Ansicht in der aufserordent- 
lichen Menge des Regenwassers, welche oft nach vorausge- 
gangener Heiterkeit plötzlich herabstürzt und wozu nach 
ne Saussune’s eigenen Bestimmungen die selbst in gesättigter 
Luft vorhandene Quantität Dampf nicht ausreiche; diesemnach 
könne also eine blofse Verminderung der Temperatur nach 
Hurrom’s Ansicht höchstens eine leichte Trübung, aber kä- 
nen Regen erzeugen. Insbesondere erklärte sich nz Lüc sehr 
nachdrücklich gegen die Hypothese einer Auflösung des Was- 
serdampfs in der Luft, und stellte dagegen eine andere avf, 
wonach das Wasser bei der Verdampfung in eine eigenthüm- 
liche Gasart verwandelt werden, in diesem Zustande nicht 
hygroskopisch wahrnehmbar seyn, durch eine abermalige Um- 
wandelung aber als Regen wieder zum Vorschein kommen 
sollte. Ohne ein Anhänger der damals aufkommenden anti- 
phlogistischen Chemie zu seyn, diente ihm dennoch die Dar- 
stellung des Wassers. aus Gasarten zur Unterstützung seiner 
Ansicht. Was übrigens zum Wasser hinzukommen müsse, um 
dasselbe in Gas zu verwandeln, hat ne Lüc zwar nicht aus- 
drücklich angegeben , indels folgt aus seiner Theorie vom We- 
sen der Elektricität?, dafs es wohl nichts anderes als dies 


letztere seyn könne, worüber sich sein eifrigster Anhängen, 
Lamranıus®, noch deutlicher geäulfsert hat. Der stärkste 


Ausdruck des Streits erfolgte, als ZıLıus* in seiner Preis- 


schrift zur Beantwortung der von der Berliner Akademie auf- 


1 Neue Ideen über Meteorologie. Berlin und Stettin 1788. II Th. 
8. Journ. de Phys. T. III. p. 287. 

2 Vergl. Elektricität. Bd. Ill. S. 855. 

8 Kurze Darstellung der vorzüglichsten Theorieen des Feuers. 
Gött. 1793. S. 86, Versuche und Beobachtungen über die El, u. Wär- 
me der Atmosphäre. Berlin u. Stettin 1793. 

w Versuch einer Theorie des Regens, Berlin 1795. 8. Vergl. 6. 
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msebenen Frage die Auflösungstheorie abermals in Schutz 
mim und G. C, LicHrensene? in einer eigenen Gegen- 
xhrift nicht blofs diese Ansicht widerlegte, sondern auch die 
äypothese des von ihm übermälsig geschätzten ne Lüc 
m vertheidigen suchte, dabei aber sich durch zu leb- 
ites Interesse für die Sache und die Person zum Ueber- 
chreiten derjenigen Grenzen verleiten liefs,’ welche die Ge- 
eze der ruhigen und unparteiischen Forschung den Beförde- 
em der Wissenschaften beim Kampfe über Meinungen vorge- 
zichnet haben. Zurıus” vertheidigte sich hiergegen mit so 
vl Mäfsigkeit, als die Heftigkeit des Angriffs zuliels, die 
Auzbe wurde fortwährend enger mit dem antiphlogistischen 
Systeme der Chemie verflochten, als dessen Gegner nz Lüc 
wiat, und dadurch in verschiedene Streitigkeiten, nament- 
kimit J, T. MAazen?, Zyuıus* und andern gerieth®, bis die- 
ir einzelne Zweig wegen der Wichtigkeit der ganzen Theo- 
it Lavoısren’s die Aufmerksamkeit der Physiker nur im ge-. 
igen Grade in Anspruch nahm, indem 'man sich begnügte, 
len Regen als einen Niederschlag des in der Atmosphäre be- 
indlichen Dampfs zu betrachten. 

Der erste, welcher die jetzt gangbare Theorie vom Re- 
‚en anfstellte und durch scharfsinnige Inductionen zu be- 
veisen suchte, war Dr. James Horron®, welcher den Satz auf- 
telte, dafs die" Dichtigkeit des Wasserdampfs stärker als .den 
färmevermehrungen proportional wachse, weswegen durch 
fischungea wärmerer und kälterer Luftmassen selbst. dann 
Niederschläge entstehn mülsten, wenn beide nicht vollständig 
nt Wasserdampf gesättigt seyen. Hieraus folgerte er den 
iederschlag beim Athmen der Menschen und Thiere, des- 


— — 


1 6, C. Licnsensene’s Vertheidigung des Hygrometers und des 
*Lüc’schen Theorie vom Regen. Gött. 1800. 

2 G. V. 257. VIII. 842. | 

8 Gren’s Journ. d. Phys. T. V. p. 371. Vergl. G. II. 121. 

& Gren’s Joutn. T. VI. p, 195. VIII. p. 51. ’ | 

5 Auch Parnor’s ältere Meinungen über diese Phänomene sind 
t die Geschichte dieser Streitigkeiten von Wichtigkeit.. G. X. 166. 

6 Transactions of the Roy. Soc. of Edinburgh. Edinb. and Lond., 
® T. I, p. 41. Daraus in Gren’s Journ. d. Phys. T. IV. p. 418, 
ter den Engländern ist diesem hauptsächlich Darron beigetreten und 
t dessen Theorie zu der seinigen. gemacht. 9. Manchester Mem. 
V. Vergl. Ann. of Phil, XV. p. 258. 
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gleichen die durch Maurerruıs in Lappland gemachte Be- 
obachtung, dafs die in warme Zimmer dringende kalte Luft | 
sogleich feinen Schnee erzeugte. Vermöge unserer gegemir- 
tigen genauern Kenntnils vom Wesen der Dampfbildung wd 
die Richtigkeit dieser Behauptung nicht blofs von selbst klx, 
sondern das Ganze lälst sich auch auf bestimmte Zahlengröfsen 
zurückführen, aus denen dann noch aufserdem hervorgeht, | 
dafs der Wassergehalt der Atmosphäre hinreicht, um in Folge 
einer erfahrungsmälsigen Abkühlung die stärksten Regengiw 
zu erzeugen, Die Bestimmungen der Dichtigkeiten des Wa- 
serdampfes sind zwar nicht mit absoluter Uebereinstinnuz 
festgesetzt, weichen aber insbesondere für die mittlern Ther- 
mometergrade so unbedeutend von einander ab, dals dmu 
keine merklichen Unterschiede hervorgehn können, un ih 
wähle daher unbedenklich die in diesem Werke bereits mit 
getheilten?. Würden also gleiche Mengen Luft, die eine vor 
20°R., die andere von 10° R. Wärme, beide mit Wasserdanpl 
gesättigt, vereint, so wäre ihre mittlere Temperatur 15° R 
Nach der angezeigten Tabelle aber betragen die Bichtigkeiten 
des Wasserdampfs für die erstere Temperatur 0,017167, für dis 
zweite 0,007614, mithin das arithmetische Mittel 0,012391, 
und da der Temperatur von 15° R. nur 0,011584 zugebört, s 
mülste Wasserdampf von der Dichtigkeit == 0,000807 frei wer- 
den, d. h. es muſs ein Dunst, ein Nebel oder èin wäsenge 
Niederschlag entstehn. ° Dafs die Abkühlung wärmerer Ish- 
massen sofort einen Niederschlag erzeugen könne, . geht as 
den Mittheilungen von Sconzsar 2 hervor, welcher oft beb 
achtete, dals bei südlichen Luftströmungen an der Grene des 
ausgedehnten Polareises sogleich Schneeflocken herabfielen, wi" 
wegen Wolken in jenen Gegenden selten sind. Es folgt hie 
aus ferner unmittelbar, dals die Niederschläge um so viel reiche 
seyn müssen, je höher die Temperatur vor der Abkühlung ist, 
denn wollte man die so eben mitgetheilte Berechnung für dio 
Temperaturen von 3Q° und 20° R. anstellen, so geben die die» 
sen zugehörigen Dichtigkeiten, nämlich 0,0353474 und 0,017101, 
als arithmetisches Mittel 0,026169, und da der erzeugten mitts 
lern Temperatur von 25° eine Dichügkeit des Dampfs von 








. . 1 8, Dampf Bà. U. S. 871. 
3 Mem, of the Werner. Soc. P. U. Vol. II. p.. 819.. 
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‚94841 zugehört, so ergiebt sich ein Ueberschufs = 0,001328. 
hie Menge des Regenwassers muls daher in heifsern Gegen- 
en und in den wärmern Jahreszeiten gröfser seyn, wor- - 
f sich viele der demnächst zu erwähnenden Thatsachen 
eziehn, i ' 

Auf gleiche Weise lälst sich leicht darthun, dafs die Men- 
e des in der Atmosphäre schwebenden Dampfs und die nach 
eobachtungen nicht übertriebenen Abkühlungen vollkommen 
inreichen, um die anscheinend übergrofsen Quantitäten des 
erablallenden Regenwassers genügend zu erklären. Will man 
liess dorch eine Berechnung ausmitteln, so stehn hierfür 
war nur genähert richtige Bestimmungen zu Gebote, deren 
ehler sich jedoch so ziemlich ausgleichen, so dafs sich im 
sanzen das Resultat nicht weit von der Wahrheit entfernt, 
\Yenn wir also annehmen, dafs die der zunehmenden Höhe 
roportionle Wärmeabnahme 1° R, für 100 Toisen beträgt! 
ınd die Bildung der Wolken, also auch der Niederschläge, 
is zur einer Höhe von 1500 Toisen erfolgt, den Sättigung 
ustand dieser Luftschichten mit Wasserdampf vorausgesetzt, 
o lälst sieh aus’ der eben erwähnten Tabelle leicht die Menge 
les in diesem Raumme enthaltenen Wassers und des durch eine 
'estimmte Abkühlung ausgeschiedenen auffinden. Bleibt dann 
as an heilen Tagen stattfindende sehr bedeutende Aufsteigen 
er warmen, mit WVasserdampf gesättigten Luftschichten un- 
trücksichtigt, nimmt man dagegen eine 15° R. betragende Tem- 
erturverminderung von der Erdoberfläche bis zu der be- 
zeichneten Grenze an und setzt man die Wärme der ünter- 
ten Schicht zu. 26° R. fest, so lassen sich aus der zweiten 
lumme der erwähnten Tabelle ` die Dichtigkeiten des Was- 
erdampfs gegen Wasser, welche den einzelnen Schichten zu~ 
'ehören, entnehmen und hieraus folgt dann die mittlere Dich- 
gkeit==0,0000215. Bei starken Regen, namentlich Gewittern 
nd Hagelwettern , findet zuweilen eine Abkühlung bis 5° R. 
ktt, jedoch will ich nur eine bis 10° annehmen und es be- 
trägt dann die mittlere Feuchtigkeit der gesammten Luft- 
ichten noch 0,00000567; "mithin beträgt der als Niederschlag 
üsgeschiedene Antheil 0,00001582, welches mit der angenom- 
teen Höhe von 1500 Toisen multiplicirt 0,14238 Fuls oder 


— 
1 Vergi Erde, Bd. itt. 87 1019. 
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über 1,7 Zoll Regenhöhe giebt. Nimmt man aber hinzu, db 
die Luft während dieses Ausscheidungsprocesses nicht ruht, 
sondern dafs fortwähreud neue Luftmassen herbeiströmen, die 
sich ihres ausgeschiedenen Wassers über einer gegebenen Ge- 
gend entledigen, so würde zwar eine Bestimmung der Zi 
dieser Wechsel mit Rücksicht auf die Zeit, welche die ober- 
sten Tropfen bedürfen, um die Erdoberfläche zu erreichen, al 
allzu unsichern Thatsachen beruhn, inzwischen gewährt den- 
noch eine ungefähre Uebersicht dieses Processes die Uerr- 
zeugung, dafs auch die allerergiebigsten Regengüsse sich ul 
die angegebene Weise sehr einfach erklären lassen. 

Eine Hauptschwierigkeit könnte in der Auffindung der Ui- 
sache zu liegen scheinen, welche jene Abkühlung erzeut; al 
lein ich habe hierüber bereits bei der Erklärung des shme- 
rigsten hydrometeorischen Processes, nämlich der Haglıi- 
dung, ausführlich geredet, und bemerke daher hier nur kın, 
dafs die geringste Luftbewegung leicht einen Theil der oben 
kalten Luft herabführen und dadurch Wolkenbildung veran- 
lassen kann. Jede Wolke bewirkt dann schon durch ihren 
Schatten eine Abkühlung, in deren Folge die höhern und be- 
- nachbarten Luftschichten in die an ihrer Expansion verminderten 
eindringen müssen, die bereits gebildeten Niederschläge vermin- 
dern das Volumen der Luft, und auf diese Weise bedingen und 
befördern die einmal angefangenen Processe deren Fortsetzung 
und Vergröfserung, wie man sehr auffallend schon daras €- 
sehn kann, dafs die Regen in der Regel von Winden’ und 
niedrigen Barometerständen begleitet sind, beide umso viel stit- 
ker, je mehr Regen hetabfällt. Sehr auffallend zeigt sich die- 
ses insbesondre bei einzelnen Strichwolken, welche gewöh- 
lich partielle und bald vorübergehende Kälte, von Win- 
stölsen begleitet, zu erzeugen pflegen. 

Dem Regen geht in der Regel die Wolkenbildung vom, 
und man darf annehmen, dafs es der Natur der Sache nach 
nur aus Wolken regnen könne, indem der durchsichtige Danyi 
zuerst in Dunst, woraus diese bestehn, und demnächst duh 
Vereinigung der feinen Bläschen zu Tropfen in Regen ve- 
wandelt wird. Im Widerspruche mit diesem anscheinend noth- 





1 S. Art. Hagel. Bd. V. 8. 68 ff. 
2 Vergl. Wind. 
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wendigen Gesetze sieht man dennoch zuweilen einzelne Tro- 
pfen vom heitern Himmel herabfallen, MušscHENBROEK $ be- 
obachtete dieses bei sehr grolser Hitee und Schwüle, und bei 
den Alten wird es als ein Prodigmm erwähnt, läfst sich aber 
sehr gut erklären. Kaum der Bemerkung werth ist die häufig 
vorkommende Erscheinung, dafs von ganz klaren Theilen des 
Himmels einzelne Regentropfen herabzufallen scheinen, die 
aber durch den Wind von benachbarten Strichwolken herbei- 
geführt werden, wie man. leicht wahrzunehmen vermag. Am 
hänfigsten beobachtet man dieses im Frühlinge bei den soge- 
nannten Aprilschauern. Ist die Atmosphäre bis zu beträchtli» 
chen Höhen mit Wasserdampf gesättigt, so können sich leicht 
ohne allgemeine Wolkenbildung einige entstandene Dunstbläs- 
chen zu einzelnen Tropfen vereinigen und diese dann herab- 
fallen, Daſs man sie vorher nicht sieht, lälst sich leicht dar- 
aus ableiten , dafs sie einzeln zu klein sind, um wahrgenom- 
men zu werden, die aufgestellte Theorie wird aber nicht mehr 
zweifelhaft scheinen, wenn man die Anwesenheit der kleinen 
Eistheilchen berücksichtigt, denen die Nebensonnen bei heite- 
rem Himmel ihre Entstehung verdanken; auch hat Kiurtz auf 
eine sehr sinnreiche Weise vermittelst eines schwarzen Spie- 
gels die übrigens unsichtbaren kleinen Eistheilchen in den Hö- 
fen erkannt, die sich um das so erhaltene Bild der Sonne 
zeigen?, 

Dals der Regen durch Abkühlung der Luft und dadurch 
bewirkte Reduction des in ihr enthaltenen Wasserdampfs ent- 
stehe, läfst sich noch näher durch die später zu erwähnenden 
örtlichen Bedingungen desselben erweisen; zugleich aber stimmt 
damit vollkommen überein, dafs die Quantität desselben mit 
der Erhebung über die Erdoberfläche und der Zunahme der 
geographischen Breite abnimmt, welches gleichfalls später zur 
Untersuchung kommen wird. Hier möge vorläufig die Ein- 
theilung der Regen in Staubregen, wodurch man den Ueber- 
gang vom Nebel zum Regen bezeichnen kann, in Strichregen, 
welche namentlich im Frühlinge aus einzelnen abgesonderten 





1 Introduct, T. I. §. 2359. 

2 Dals man solche, am Himmel nicht sichtbare, schwache Höfe 
um das im Wasser gespiegelte Bild der Sonne wahrnimmt, ist eine 
bekaunte Erfahrung. 
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Wolken nur beschränkte Districte treffen, in Landregen, die 
enhaltendsten und über weite Strecken verbreiteten, Schlagre- 
gen oder kurzdauernde, aber heftige Regenschauer, PPlatsre- 
gen von den geringern Gewitterschauern bis zu den verkr- 
renden Wolkenbrüchen, und Dunstregen genügen, mit wd- 
chem letztern Namen man die vorher beschriebenen einzel- 
nen, bei heiterem Himmel fallenden, Tropfen bezeichnen 
könnte. Der glätteisende Regen bildet keine eigne Classe, 
sondern ist blols ein feiner Regen, welcher aus den höher 
Regionen herabfällt, wenn die Erde noch gefroren ist wi 
durch ihre Kälte die auffallenden Tropfen sofort in Eis ver- 
wandelt; er gilt daher mit Recht für einen sichern Vorboten 
beginnenden Thauwetters, 


B. Substanzen; welche im Regen 
herabfallen, 


Im Allgemeinen nimmt man an, dals blofs Wassertropfen im 
Regen herabfallen; inzwischen ist schon oben bemerkt worden, 
dafs man diesen Ausdruck bildlich auch von anderen, aufähnliche 
Weise herabfallenden Substanzen gebraucht, und in dieser Be- 
ziehung liefert die Erfahrung einige zwar abentheueilich klin- 
gende, dennoch aber wohl begründete und keineswegs uner- 
klärbare Thatsachen, 

Das Regenwasser ist eigentlich reines Wasser, und mal 
dieses seyn, weil die Bildung des aufsteigenden Dampfs ein 
eigentlicher Destillationsprocels im Ganzen genannt werden 
- kann. Aber auch bei der künstlichen Destillation werden ge- 
singe Antheile heterogener Substanzen mit fortgerissen, und 
während in Folge der allgemein auf der Oberfläche der Erde 
und des Wassers stattindenden Verdunstung der Wasserdampf 
aufsteigt, bei seiner Anwesenheit in der atmosphärischen Luft 
über die weitesten Strecken fortgeführt wird, hauptsächlich aber 
wenn er, in tropfbar flüssiges Wasser verwandelt, wieder zur 
Erde herabsinkt, müssen sich nothwendig verschiedene Be- 
‚standtheile mit ihm verbinden, welche in Folge des thierischen 
und vegetabilischen Lebensprocesses, der zahlreichen Zersetzun- 
gen und der mannigfaltigen technischen Process& sich gleich- 
falls von der Erdoberfläche aus in die Regionen der Atmo- 
sphäre erheben, oder durch heftige Bewegungen der Luft me- 


4 2 
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chanisch in die Hühe gehoben werden. Hiernach ist begreif- 
lich, dafs die nach anhaltender Dürre zuerst herabfallenden 
Regentropfen am stärksten verunreinigt sind, demnächst aber 
fortdauernd reiner werden. Die Menge der "heterogenen , mit 
dem Regenwasser sich mischenden Substanzen in der Atmo- ' 
sphäre ist jedoch verhältnilsmälsig nur gering, und man darf 
hiernach das mit Vorsicht aufgefangene. Regenwasser als rein 
betrachten , findet dieses auch wirklich, wenn man das nach 
anhaltender Dürre zuerst herabfallende ausschliefst, und kaùn 
dasselbe daher füglich statt des destillirten Wassers mit gro- 
(ser Sicherheit in Anwendung bringen. Es war demnach ein 
falsches Vorurtheil, wenn man in frühern Zeiten den wohl- 
thäigen Zinfluls des Regens auf die Vegetation in Verglei- 
chung mit künstlichem Begielsen von beigemischten Salzen 
und später von einem grölsern Antheile Sauerstoffgas ableitete, 
indem erstere, in grölserer Quantität vorhanden, vielmehr nach- 
theilig wirken, die Menge des letztern aber verhältnilsmäfsig 
geringer ist, weil es sich mit dem Dampfe als solchem nicht 
verbindet, das niedergeschlagene Wasser aber zu kurze Zeit 
damit in Berührung ist, als dals es eine bedeutende Quanti- 
tät davon absorbiren könnte, Jene wohlthätigen Wirkungen 
beruhn vielmehr auf der grölsern Menge des Wassers, wel- 
ches selbst schwächere Regen liefern, auf seinem allgemeinern 
und bessern Eindringen in die gesammten Poren der Pflanzen, 
auf dem Einsaugen der Feuchtigkeit aus der gleichzeitig mit 
Wasserdampf gesättigten Luft und auf der in der Regel eid- 
tretenden Abkühlung und Beschattung durch Wolken, die den 
schädlichen Einfluls zu greller Sonnenhitze mildern, 

Der grölste Theil des in der Atmosphäre befindlichen Was- 
serdampfs ist vom Meere aufgestiegen, und aulserdem erhe- 
ben nicht selten heftige. Sturmwinde einen nicht unbe- 
trächtlichen Theil des Salzwagsers vom Oceane, so dafs hier- 
nach die Anwesenheit des Kochsalzes im Regen vermuthet 
werden kann. Inzwischen zeigen sich Spuren einer etwas 
grölsern fortgerissenen Menge nur an den Küsten und in eini- 
ger Entfernung von diesen. So fand Daros? in dem Re- 


1 Naturkund. Verhand), van de Hollande Maatschappii de We- 
tensk. te Haarlem, T. VIIL p. 1 
2 Manchester Mem, New Ser, T. ÌV. p. 880 u. 870. 
VII. Bd. liii 
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genwasser vom 5. Dec. 1822 zu Manchester { Th. Salz in 
40000 Theilen Wasser, und da das Seewasser 1 Th. in 25 
enthält, so mufste hiernach 1 Theil Seewasser in 400 Thi- 
len Regenwasser enthalten seyn. Der den Regen begleitende 
Sturm kam von SW. nach W., der S.W.-Wind kommt dor- 
hin von Wales, welches 100 engl. Meilen entfernt ist, der 
W. Wind von dem nur 30 bis 40 engl. Meilen entfernten Li- 
verpool, und einer von beiden mulste also den Antheil See- 
wasser auf diese Entfernung mit fortgerissen haben. Bei einen 
spätern Sturme fand derselbe 1 Theil Salzwasser in 200 Thei- 
len Regenwasser, Sarıspunx! aber beobachtete, dafs der Re- 
gen am: 14. Jan. 1808 zu Mill-Hill an der Ostküste Englands 
kleine Salzkrystalle an den getroffenen Fensterscheiben zurid- 
liefs, auch fand er in der Umgegend solche an Blättern wi 
kleinen Zweigen, weswegen er das öftere Verdorren derselben 
an jenen Orten aus dieser Ursache ableitet. 

Nach Lamranıus? enthält das in gröfserer Entfernung 
vom Meere, namentlich im mittlern Deutschland, aufgefangens 
Regenwasser nur selten, und meistens blofs nach anhaltender 
Dürre, etwas Salpetersäure und salzsauren Kalk, spätere Un- 
tersuchungen? überzeugten ihn jedoch, dafs sich fast ohne 
Ausnahme etwas Salzsäure, meistens an Kalk gebunden, im 
Regen- und Schneewasser findet. Am meisten hat sich Zm- 
MERMANN® mit der Untersuchung des Regenwassers bextil- 
'tigt, und allezeit salzsaure Salze, mitunter in leicht wahrneie- 
barer Menge, nicht selten animalische und vegetabilische Be- 
standtheile, zuweilen noch sonstige verschiedene mineralisiy 
Stoffe darin gefunden, die er in einigen Fällen für kosmische 
Ursprungs hält, deren Vorhandenseyn aber nur durch einen 
besonderen Zufall bewirkt seyn konnte. Ueberkohlensaure 
Kalk behauptet auch SraRrx’ gefunden zu haben, Liesis? 
aber untersuchte 77 Proben Regenwasser, und fand in 17 nach 
Gewittern aufgefangenen etwas Salpetersäure an Kalk oder 
Ammoniak gebunden, von den übrigen 60 zeigten nur zwei 








Gehlen’s Journ. T. VII. p, 589. 
Atmosphärologie S. 23. 

G. LVIII 440. LX. 106. _ 

Kastner’s Archiv. T. I. 9. 257 u. a. a. O. 

Ann. of Phil, T. III. p. 140. 

Gzioza Magas. für Pharmazie. 1828, Jan. S. 37. 
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chwache Spuren davon, Kalksalze und einen geringen Theil 
lpetersäure haben übrigens schon Mane6nAr! und T. Benc- 
usx? im gewöhnlichen Regenwasser angetroffen. Endlich 
ihren auch die ausführlichen Untersuchungen.von R, BRAN- 
23, welcher auch von frühern Bemühungen zur Entschei- 
lung dieser Aufgabe Nachricht mittheilt, zu dem Resultate, 
afs sehr häufig einige mineralische Substanzen, namentlich 
saure Salze, zu den in geringer Menge’ vorhandenen Be- 
tandtheilen des Regenwassers gehören. , j O 

Das Regnen der verschiedensten Substanzen wird häufig 
von den römischen Schriftstellern ‚erwähnt und galt damals, 
wie auch später, für ein Wunder. : In deñ neuern Zeiten war 
man geneigt, die Erzählungen solcher Ereignisse für fabelhaft 
m halten, auch fand sich, dafs das Regnen der Mäuse nach 
Woruus®, der Frösche und des Bluts -auf Irrthümern be- 
mhe. Nich Linné hat nämlich eine gewisse Gattung Mäuse‘ 
(mus montanus) in Norwegen die seltsame Gewohnheit ,„ Zu- 
weilen in grofser Menge auszuwandern, wobei sie bedeutende 
Verheerangen anrichten, zugleich aber ihrem Instincte so rück- 
Sichtslos følgen, dafs sie zahllos in Gräben und Vertiefungen 
illen und dort den verfolgenden - Bären zur Beute werden: 
Eine ähnliche Bewandtnils hat es mit den Raupen, die zuwei- 
len gleichfalls geregnet zu seyn scheinen, Frösche und son- 
tige Feuchtigkeit liebende Thiere pflegen aber nach einem 
Regen, insbesondre wenn er auf anhaltende Dürre: folgt, aus 
Ihren Schlupfwinkeln in Menge hervorzukommen, ` 

Durch unzweifelhafte Zeugnisse sind jedoch viele Fälle 
des Remens verschiedener Substanzen aus dem Pflanzen-, 
Thier- und Steinreiche genügend begründet, die entweder für 
sich, oder noch häufiger mit Regen oder Schnee vermengt, 
von Himmel fielen, jederzeit.aber aus dem natürlichen Grunde, 
ve sie, durch heftige Luftströmungen in die Höhe gehoben, 
ine bedentende ‚Strecke fortgeführt worden waren und beim 
'ufhören des Sturms wieder herabfielem. Unter die Ereignisse des 
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1 Chymische Schriften. Th: t. N. XVIIL $. 7: 
De analysi aquarum. |. 4. 

Schweigger’s Journ, N; R. XVIII 153. | 

t Historia animalis , quod in Norvegia e hubibus decidit. Hafa. | 

KSS, Schwad, Abh, IL. 75, | 
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Thiere-Regnens* gehört eine mir von glaubhaften Zeugen mit- 
getheilte Erzählung, dafs einst in der Mitte des vorigen Jair- 
hunderts bei einem Regen mit Sturm eine beträchtliche Merge 
Fische auf den Schlofshof zu Hannover herabfielen, und mr 
von solcher Grölse, dals sie gegessen wurden. Zweilelhale 
dürften die Nachrichten seyn, welche Quarazmärr? aus alten 
orientalischen Schriftstellern gesammelt hat, nämlich dals nach 
Macrızr im Jahre 716 der Hedsohra bei Balbek Fische henb- 
fielen, welche gebraten wurden, und zu Sarmin eine Menge 
dicker Frösche, im Jahre 753 in Abyssinien und 775 zu Schi- 
zer in Syrien Sehlangen, im Jahre 833 endlich zu Hemes in 
Syrien eine die Dächer und Häuser bedeckende Menge grüne! 
‚Frösche, Auch nach Paanıas-fielen in Paeonien und Dud- 
nien eine grolse Menge Frösche, im.Chersones drei Tage mh 
einander Fische herab, Arueuazos erwähnt das Begnen de F- 
sche als eine öfters wahrgenommene Erscheinung, und Eusti- 
zuıus erzählt, dafs einst am Fulse des Bergs Maren cin 
Menge Ratzen in die Höhe gehoben und gegen die Mauern 
der Stadt geschleudert wurden. Nicht zweifelhaft ist dagegen 
das nicht selten beobachtete Hherabfallen der Heringe zugleich 
- mit salshaltigem Wasser, und zwar an der Küste der See?. 
Ein solches Ereignils meldet Conıw Smirn, welches 160 
Lorn, 1821 zu Melford-House und 1817 zu Apis, alle drel 
in der Nähe von Edinburg, die Aufmerksamkeit der Bewoh- 
ner erregte; beim letztern Falle betrug die Menge viele tu- 
‚sende von 1,5 bis 3 Zoll Länge. Auch Fonszs Mackens 
wurde nicht wenig überrascht, als er bei einem Spaziergilt 
zu Fodderty in Rols-shire in Schottland, ungefähr drei en- 
lische Meilen vom Meere, eine grolse Strecke Landes mit d 
bis 4 Zoll langen Heringen bedeckt fand, die nicht anders is 
durch den Sturmwind von der See hergetrieben seyn bom 
‚ ten. Aeltere Heringsregen erzählt Aupazrw Srusont W 
einem Orte in Galloway, 30 engl. Meilen von der See, un 
Arnor von Loch Leven, Auch Muscheln fielen einst zu Mo- 





1 Aeltere Angaben dieser Art, namentlich, dafs es nach Arc" 
`~ sogar einmal Kälber geregnet habe, übergehe ich als blolse Fabelo. 

2 Mémoires geogr. et histor. sur l’Egypte cet, Par. 811. Dar 
. aus in G. L, 295, 

3 Edinb. Phil. Journ. N. Ser, N. I. p. 186. 

% Large description of Galloway. 1684,  _ 
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nastereen in der Grafschaft Kildare herab, Kleine . Fische mit 
uligem Wasser am 1sten Juli 1822 im Hofe des Potocki- 
schen Pallasts zu Petersburg?, im Jahre 1806 eins -grofse 
Menge Krabben in Oldenburg®, andrer ähnlicher Ereignisse 
dieser Art nicht zu gedenken, die überhaupt oder mindestens 
mir nicht bekannt geworden sind. - | 

Am leichtesten werden Insecten und Raupen durch Sturm- 
winde fortgeführt, ihre Menge ist, wie .die der Heuschrecken; 
oft ungeheuer grols, und daher verdienen -die Nachrichten von 
ihrem Herabfallen am leichtesten Glauben., So erzählt Mor- 
Leat: „Anno 1672 den 20sten Novbr. ereignete. sich bei 
„Neusohl in Ungarn, wie auch um Eperies, ein: sehr' heftiges 
‚„chneewetter, da dann unter demselben eins unzählige Menge 
„bscheulicher gelber und schwarzer, ‚mit ziemlicher .Gröfse 
„begabter Würmer continnirlich aus der. Luft auf die Erde ge» 


‚fallen, dafs das weit und breit herumliegende Land zum Er- 


„schrecken und Erstaunen der Einwohner damit bedeckt wor- 
„den. Sie haben. gegen drei "Tage continuirlich gelebt, sind 
„hin und wieder häufig gekrochen, haben einander feindlich 
vabgelallen, also dafs endlich die, um ein Merkliches grö- 
„iem, gelben dem kürzern gezogen, von den sehwarzen über- 
„Wältigt, zerbissen und gar aufgefressen worden.“ Eine von 
Ihm hinzugefügte nähere Beschreibung der verschiednen Thier- 
chen übergehe ich.” Auch zu Hartau. und Spachendorf in der 
Gegend des Raudenberges im österreichischen Schlesien ereig- 
neten sich am 1Öten Jan. 1818, am 22sten Dec. 1819 und am 
dsten Jan, 1820 solche‘ Insecten-Regen. Am letztern Tage 
fielen sie in gröfster Menge um 2 Uhr Nachmittags bei anfan- 
ndem Thauwetter und 10,5 R. Temperatur zugleich mit dem 
Schee herab. Man unterschied vier Gattungen, die eine von 
der Grölse der rothen ‚Ameisen, aber etwas dicker, die zweite 
tben so grols, abex:schwarz, die dritte wie ein Floh und die 
fiene kaum halb so grols. Sie fielen Iebend herab und blie- 
bn eine geraume Zeit lebendig, ersegten ein Jucken auf der 
— — 


1 Edinb. Phil. Joum. u R- O, 7 
2 Frankf, Ob. P. Zeitung 1822, N, 202.. 
3 v. Tün Erscheinungen der Natur. 1818.: S. 48. 
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t Dax. Gonnin. Morten meditatie de insoctis quibusdam bun- 


Bricis prodigiosis, anno proxime praeterito ex aöra una cum niro in 
‘iroa delapsis, Francof, 1673. zu 
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Haut und. sträubten sich gegen das Einsperren in ein Cls! 
Auf gleiche Weise sicher bewährt ist.die Nachricht von dem 
Insectenregen, welcher sich am 17. Oct.:1827 zu Pokrofin 
Gouvernement Twer ereignete 2. Auch dort fielen die Thim 
in unermefslicher Menge mit dem Schnee herab, waren schwarz 
und häfßslich,.mit Antennen .und sechs Fülsen, verinittelst de- 
xen. sie sich sehr kräftig auf dem Schnee bewegten. Sie er- 
trugen sehr die. Kälte, denn sie starben nicht alle, selbst als 
die Temperatur bis—— 8? herabging, schienen aber die Wärnein 
Zimmern nicht aushalten zu können. Aehnliche Erscheinungen 
sind der Raupenregen am 23. Dec. 1815 bei Valorbe, sorich- 
lich, dafs ein Viertel Juchert Landes: mit-den Thieren bedet 
war?, desgleichen zu Si, Hermine in Fontenay, wo die Er- 
wohner genöthigt waren , Feuer vor den Häusern anzuzünden, 
um sich des Andrangas'zu erwehren®, - | 





‚Nicht selten wird bei den ältern Schriftstellern ein Blit- 
regen erwähnt, nach neuern Untersychungen aber sind die 
herabfallenden rothen. Substanzen thiexischen ode minerali- 
schen Ursprungs. Homer 5, Cicero ô, Livius!, Prayius® 
berichten dieses Phänomen, auch Gemma Frisius’, dagegen 
entdeckte schon Peiresc t, dafs die ‚vermeintlichen Bluts- | 
, tropfen von Insecten herrührten, weil er ‚sie. an Orten fand, 
die gegen herabfallende Tropfen geschützt waren. Indeh | 
will HıLopesrann #1 solche rothe- Insecten 4711 in B 
gefunden haben ‚. und Berncmans 12 erzählt, dals 176 7 
Cleve, Utrecht und an ‚andern Orten ein rother Liquor 2 
gleich mit den Regentropfen ‚herabgefallen sey, Eine seh 
vollständige Zusammenstellung und Prüfung der vielen altern 











Hesperus oder enayolopkdische Zeitung. Th. XXVII. 5. I 
Jownal de St, Petersbourg. Nr. 144. Nov. 1827. | 
Lausanner Zeitung. 1815. . 
Berliger Zeit. 1804. St. 48, 
‘Ilias. Rhaps. R, S 
De Divinatione. L, II. E 
A. v. O. unter andern. L. XLIL -&, 20. 
Hist, nat. L. IL c. 66.— i 
Cosmographia. LI, 6 ore 
: 10 Gassunvı Vita Peiresoiſ. L. IE! - 
.. 41. Acta liter; Saeoiae' An. 1784. p!2B.: "ie 
12 Physical, Beschreib. d. Erdkugel. $. 116. 


Fer Sun Zu B 


— 


O 0 N D Aae WO 


Beschaffenheit desselben, 1227 


d neuern Erzählungen von Blutregen hat neuerdings Euren- 
raci geliefert, welcher der Meinung ist, dafs die rothe 
ärbung des Wassers, selbst desjenigen, welches ZIMMERMANN 


m 3. Mai 1821 zu Gielsen im Regenmesser erhielt, von Ve- 


'petabilien oder Thieren’ herrührt, 

Früchte kommen ‘zuweilen nicht sowohl in Begleitung des 
Regens, als vielmehr selbst gleichsam einen Regen bildend 
vom Himmel herab, obgleich Musscnzssaorx 2 die Thatsache 
bezweifelt und einige Nachrichten dieser Art durch umherge- 
streuten Taxussamren oder Wespenlarven, andere aus den durch 
Regen entblölsten Knollen von Ranunculus ficaria oder Che- 
—* minus veranlafst glaubt, Eine ältere Nachricht? er- 
wähnt das Herabfallen knollenartiger Gewächse in Kurland im 
Jahre 1686, ähnliche Früchte fielen am 19. und 20. Juni 1823 
af der Herrschaft Starkenbach in Böhmen während eines Ge- 
witterregens herab, wurden für Knollen der Ranunculus fica- 
ria gehalten und in Menge gegessen *, Für solche hielt man 
auch die in Schlesien und Böhmen wiederholt geregneten Ve~ 
getabilien, die Knollengewächse aber, welche im Sommer 1827 
unweit Marienwerder und später bei Brieg herabfielen, wur- 
den anfangs für den Samen von Galium spurium gehalten, 
nach entdeckten Unterschieden aber blieben sie unbestimmt 3, 


jedoch erklärte Trevınanus@ sie später für die Samenkörner . 


von Veronica hederaefol., die auf den’ dortigen Feldern häu- 
fg wachsen und öfter vom Himmel herabgefallen zu seyn 
schienen, Am 27, Juli 1802 ereignete sich‘ ein Regen von 
Früchten zu Leon, in denen v. Jacguım die im Oesterreichi- 
schen auf gleiche Weise vorkommenden Knollen der Ranun- 
culus fic, zu erkennen glaubte 7, VanzEnAr aber hielt sie für 
— — 

1 Edinb, New Phil. Journ. N, XIX.: 128. ax. su, 

% Introd. T. IT. $. 2858, ' 

Kısorp’s curieuse und nutzbare Anmerkungen von Nator- und 
Kunstgeschichten. Budissin 1726. S. 79. Vergl, Squrnen's 8 Nard, Ann. 
Th. 1V. 8. 60. 

4 Frankfarter.©. <P. --Zeit. 1828, Ni'219. 

ó Hamb. Corresp. 1822. N. 37. 

6 Isis 1823. Heft VI, S. 645. Aus L. C. Treviaanus über gewisse 
in Westpreufsen etc. 'gefallene Samenkörner. Breslau 1828, wo noch 


meirar Ereignisse der Art erzählt werden. 
7 Gehlen neues Journ. Th. I. 8. 222. Th. M. 8.110. G. XVII. 
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eine Art Lupinen!. Am 8. Juli 1805 war die Erscheinung 
noch viel auffallender, indem während eines Regens bei bif- 
tigem Sturme zu Landshut in Schlesien vermeintliche Hal- 
körner hörbar gegen die Fenster flogen und, da sie nicht schmd- 
zen, aufgelesen und gegessen wurden; Wıunzmow konnte st ' 
des Keimes wegen nicht genau bestimmen, hielt sie aber für 
melampyrum arvense oder sogenannten Weachtelweizen?, nach 
der Untersuchung von Hzım aber waren auch diese Knollen 
der Ranunculus ficaria oder Chelidonium minus, und die 
vermeintlichen Keime blolse Wurzelfädchen, woran diese fest- 
zusitzen pflegen®. Merkwürdig ist noch, dafs im Jahre 180 
in Andalusien eine Menge Korn herabfiel, wovon man nmd- 
her in Erfahrung brachte, dafs es von einer Tenne zu Ta- 
ger dureh den Sturmwind weggeführt war*. Auch in Peim 
in der Provinz Ramoe unweit des Ararat fielen 1828 und de 
Sage nach bereits 1824 eine Menge Früchte, an einigen Orten 
bis 6 Zall hoch, die von Schafen und nachher auch von Men- 
schen gegessen wurden. Desrontamnes erklärte sie für Früchte 
von Lichen lecideaS®. Am gründlichsten hat H. R. Görrsar® 
die vielen Nachrichten über Früchteregen untersucht und aul- 
gefunden, dafs in den meisten Fällen die Knollen der Ra- 
nunculus ficaria nicht einmal mit dem Regen herabgelalle, 
sondern nur durch ihn entblöfst und vam Wasser forte- 
schwemmt waren, wie sich bei dem im Juli 1830 in Schlesien 
beobachteten Ereignisse dieser Art vollständig nachweisen lis. 
Diesem ähnliche Kornregen wurden am 28, Juli 1736 zu Bite 
litz in Schlesien?, 1550 in Thüringen und 1570 ia Ober- 
baiern®, 1571 bei Breslau®, 1548 bei Klagenfurt‘, 1571 wi 





Ann. Ch. Phys. XLIX. 108. 
Voigt’s Magas, Th. X. 8. 466. . 
G. XXI. 126, 
‚Ann. de Chim. XLVIIT. 105. 
Ann. Ch. Phys. XXXIX, 428. Vergl. Schweigger - Seidl 
Journ. LX. 898. 

: 6 Schlesische Proyinzialblätter. 1831. Jen. u. Feb. Poggendorl 
Ann. XXI. 550, 

7 Gelehrte Neuigkeiten ScHlesiens. 1736. 8. 397. 

8 ©. Zuusza’s Novellen aus der gelehrten und kuriosen Welt 
Frankf, 1694, 

9 Nicol. Posı Hemerol. Siles, Vratisl. 1612. p. 220. 

10 Fiıxcerius Miscell. Cur. Decur. II, app. p. 14, 
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691 zu Gottleberg und Villach 1, wobei es am letztern Orte 
erberitzbeeren seyn sollten, und vermuthlich noch an vielen 
ıdern- Orten, wo jene Pflanze häufig wächst, beobachtet. 


“ 


Am häufigsten ist der sogenannte Schwefelregen, d.h. das . 


lerabfallen eines gelben oder röäthlichen Pulvers, meistens in 
egleitung von wirklichem Regen, beobachtet worden. Et- 
as verdächtig scheint die Nachricht von einem Regnen wirk- 
chen Schwefels am 24. Mai 1801 in der Gegend von Ra- 
adt, den man auf der Oberfläche des aus dem Hagel und 
iegen in einem Gefälse vereinten Wassers fand, und welcher 
etzterem die Eigenschaft, an einem Stabe haftend nach Art 
les gewöhnlichen Schwefels zu brennen, mitgetheilt haben 
ollte?, Sehr vollständig constatirt ist dagegen der Regen ei- 
er grolsen Menge von vegetabilischem Stanbe, welcher in 
ler Nacht vom 24, Mai 1804 mit .einem Gewitter herabhiel 
nd grolse Strecken in und, um Kopenhagen bedeutend stark 
edeckte. Genauere Untersuchungen ergaben, dafs dieser Blü- 
henstanb von der gegen 8 ‘Meilen entfernten Insel Amoch 
lurch einen Sturmwind herbeigeführt war, ohne d.fs man je- 
loch genöthigt ist, die Elektricität dabei als mitwirkend an- 
zanehmen?, Ein ähnlicher gelber Staub soll am 18. Juni 
!815 in Petersburg gefallen seynt; Scurucazer erzählt von 
inem solchen bereits 1677 am Zürcher See wahrgenommenen 
selben Pulver, welches alle Gegenstände bis zur Dicke von 
iner Linie hoch bedeckte®; auch machte Hormann ® 1749 
n Göttingen und —— in Berlin dieselbe Beobachtung, 
noch mehr aber wurde das Thatsächliche dieser Erscheinung 
»egründet, als am 19. Apr. 1761 in der Gegend von Bour- 


leaux Regen mit vielem gelben Pulver gefärbt herahfiel, wo» ` 


van Proben nach Paris gesandt and von der Akademie für 
Blüthenstaub der Tannen erklärt wurden, die damals zahlreich 
n jener Gegend blühten. Auch Scaüsıen? erkannte das am 
"und 13. Mai 1823 bei Crailsheim mit einem Gewitterregen 


a 


1 Taom histor, L. 50, 
2 Aus Esprit de Journ. 1801. Jal. in Voigta Mag. 1 HI. 695. 


8 Voigt Magaz, Th. VII. 54 Un IX, 198. 6. XVII. 8 
4 G. LIH. 389. 


5 Meteorologie, Helvetio. p. 18. . 
6 Comm. Soc. Gott, T. III. p. 59. -e 
7 Schweigger’s dourn. N. FE. Al, 36. . 
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herabfallende gelbe Pulver, welches aus Küigelchen bestand, 
die auf dem Wasser schwammen, für Blüthenstaub von Fid- 
ten. Görrzar -hat aulserdem 'noch viele ältere Nachrichten 
von: vermeintlichen Schwefelregen aufgefunden, die sich ix- 
besammt abf (die ängegebene Ursache zurückführen lassen, ı 
B. 1597 zù Stralsund, 1624 2u Leipzig, 1629 zu Wittenber; 
1670, 1679 und 1681 zu‘ * Altenburg nach J: Worrt, 164 x 
Kopenhagen nach A: Wonus?, „welcher jedoch von eigentl 
chem Schwefel redet, ' 1665 zu Friedrichsstadt in Normer 
hach J. M; Stosius?, der diesen vermeintlichen Schwefel von 
Hecla ableitet, obgleich dfe angegebenen Kennzeichen den ve- 
Betabilischen Ursprung ` darthun, 1658 im Mansfeldischen nach 
SFANGENBER6*, 1690 in Toni zu -Cassel nach J. Dours’ 
1721 im Braunschweigischen nach Sırarspeex 6, 1731 inlü- 
heburgischen nach ‘Benoea?, zu Chemnitz nach Meon’ 
und- zu Ereiberg -nach Mürren’; sehr genügend aber wit 
Uas : ganze Phänemen durch Scnmienen0 beschrieben. Au 
botanischen Gründen glaubt Güreertr, dafs‘ die Schwefelregen 
imi März und April- vom Erlen - und Haselnufs-Strauche, die 
im Mai und Juni von Fichtenarten , Wachholder und Birke, 
im Juli, August: und September von Bärtappsamen, Rohr-, 
Liesch oder Teichkolben' herzuleiten sind. 


Auch das Regnen mineralischer. Stoffe ist wiederholt beo- 
achtet ‚worden. Keine besondere Erwähnung | verdient das Heni- 
fallen des Staubs, ` der vulcanischen Asche und des Sands, ob- 
gleich diese Erscheinun gen sich unmittelbar den erzählten antehen 
lassen und die erdigen Stoffe nicht selten mit wegetabilichn 

emengt sind, weswegen. auch anzunehmen ist, dab sem 
der Regel auf gleiche Weise durch Styrmwinde fortzelüht 
Werden. In den meisten Fällen läfst sich. diese letztere Ur- 
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Misc. cur, siye Ephem, mei, piyi Desir II, Norimb. Y 
Museum Lib. I. Sect. I. cap. 2. 
Sim. Pauli Comm. de abusu Tabac. et Thee. , 
Chronic. Mansfeld. T. I. p. 395. i 
Append.. ad-eseyclop. Chir. p, m. 182, Ai ak 
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Versuche in der Natur. S. 110, 
Meteorologia. p. 280 u. 298, - 
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che genügend nachweisen, in einigen seltenen Fällen bleibt 
i jedoch zweifelhaft, ob nicht die auf diese. Weise zur Erde 
langenden Substanzen’ den Meteorolithen beizuzählen sind 
nd also zu einer andern Classe von Phänomenen gehören. 
hin ist zu rechnen die durch Curansıi ‘erwähnte Erzähė 

ng, wonach 1612 bei ‚Madgeburg, Lohburg u. s. w. Schwe- 
Mampen von der Dicke einer Faust? und ‘in England ein 
twa einen Zoll grofses Stück Schwefel? gefunden worden seyn 
ollen, deren Ursprung man’ für meteorisch hielt. Hieran schlie- 
sen sich dann auch'die Nachrichten vom vVertweintlichen Blutre- 
‚en, da der Staub 'zuweilen zu rothen Tropfen vereinigt wird, 
jo beobachtete Dr. Lavaenı # zu’ ' Caheto im Thal d’Oneglia 
sährend der Nacht vom 27. Oct. 1817 das Herabfallen eines 
einen röthlichen 'Staubs; ' Als es darauf an andern Tage tegt 
nete, nahm das Wasser die minder roth gefärbten Theile weg; 
die sürker farbigen sammelten sich aber in “Vertiefungen und 
lichen sehr dem Blute. Auf gleiche Weise Kinterliels' der 
Regen auf dem gebleichten Wachse zu Orleans rothe’Flecken;, 
hie aus Eisenoxyd, ‚Kiesel, "Thon, ‚Kalk ünd Kohlensäüre be- 


standens, ° aa ' z 21 


Nachrichten vopi Regnen des Staubs sind seltener, weil 
es weniger auffallend ist, solche Stoffe zu finden, dennoch 
aber sind genug "davon dufgebeichnet ‚ um die Sache selbst 
aulser Zweifel zu setzen, So "beobachtete DösBereıner®/ "dafs 
im Winter 1812 auf 1813 mehrmals mit “dem Schnee und auf 
demselben Staub herabfiel, welcher aus Kalk, Kiesel und ei- 
ner Spur von Eisen ‚bestand. "Ebefdeiselde erhielt durch 
v. GüTaE etwas grünen, mit dem Regen herabgefallenen Staub, 
welcher nach der Analyse aus 15 Theilen kohlensautem Kalk, 
4 Th. Kiesel, 3 Th. Pflanzensubstanz ‘bestand und 2 “fh, Ver. 
lust gab, . Auch J. DE PourTarez ? sah am 14. März 1813 
a Catanzaro in Catalonien aus einer den’ "Tag verdunkelnden 
md allen Gegenständen ' einen zörhlichen Schein gebenden 





1 Ueber Feuermeteore, Wien 1819. S, 367. 

2 Theatrum Europ. T. IV. p. 399. —1 
3 Phil. Trans. 1736. p. 427.. . Br 
4 Ann. Ch, et Phys, 1818. Jnin, P- 208, o. S o PEEN 
5 Ann, Ch. et Phys. XLV. 419. EEE 
6 Schweigg. Journ. IX. 222, . © H of B t © Bio to 
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Wolke eine grofse Menge rother Erde herabfallen, die der 
Richtung des Winds nach aus Africa herübergeführt syn 


mulste. In der nämlichen Nacht fiel nach der Angabe derlo- 


' Renzo Luıcı Linussıo zu Tolmezzo in Friaul über weilen 
Schnee ein zwei bis drei Zoll hoher röthlicher Schnee bù 


NO - Wind bis zu Höhen von 150, mitunter sogar von 300 
Toisen über der Meeresfläche, und über ihm lag wieder wei- 
(ser Schnee. Der Wind war den ganzen Tag stark, gegen 
die Nacht wurde er zum Orkane und an einigen Orten fel 
Hagelt.. Dieselbe röthliche Substanz fiel am 14. März 1813 m 
Gerace, dem ehemaligen Locci, mit Regen, zu Abruzzo ibe 
und in beiden Calabrien als blafser Staub herab. Nach der 
Analyse des Lurer Srmentinı? bestand er aus 33,00 Kie, 
15,5 Thon, 11,5 Kalk, 1 Chrom, 14,5 Eisen und 9 Koo- 
säure, der Verlust von 15,5 wurde einem auf dem Filtro z- 
rückgelassehen koblenstoffhaltigen Staube beigemessen ul 
Semsntını war geneigt, die Substanz für wulcanischen oder 
meteorischen Ursprungs zu halten. SreDnALIERI? dagegen fand 
nach einer genauern Analyse 8 gr. Kiesel, 5 Eisen, 3 Thon, 
f Kalk, 4 Kohlensäure, 4 Schwefel, 2 empyrheumztische Oel, 


2 Kohlenstoff, 2 Wasser und 2,25 Verlust, wonach die Be- 


standtheile weder auf vulcanischen, noch auf meteorichen 


Ursprung deuten und man daher annehmen muls, ı dals die bei- 


tigen Frühlingswinde den Staub aus Africa herbeigeführt ja- 
ben. Auf ähnliche Weise fiel am 13. März Abends bis f4 
Mittags über einen grolsen Theil von Kärnthen 11 Zoll hr 
Schnee, wovon 2, 5 Z. weils, dann 3 Zoll röthlich und wiedet 
5,5 Zoll weils waren. Horzemscasıss untersuchte ihn wi 
fand in 100 @ Schnee 236 gr. erdige, im Wasser unauflsi- 
che, dem Aeulsern nach thonartige Substanz, welche ans 10, 
Kieselerde, 47,83 Thonerde, 10,03 Eisenoxyd, 18,98 Kk, 


12,78 Talk und 0,14 Verlust bestand®. Am 16. Mai 1829 er- 
eignete sich zu Siena ein Erdregen, welcher aus vegetabil- 





1 Eb. IX. 220, 


2 Brugnatelli Annali cet. 1818. p.32, u. 469. Daraus in G. LXI. 


827. und Schweigger’s Journ. XIV, 130. 
8 Brugnatelli a, a. O. p. 471. 
& Hesperas T. XXX. S. 67. V. Horsen in G. XLVI. 9. 
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scher Materie, kohlensaurem Eisen , kohlensaurem Kalk, Magne- 
sun, Thon und Kiesel bestand 1. . 


Am meisten ÄAufsehn hat der Schlammregen am 6. April 
1904 zu Udine erregt, welchen zuerst Fonrıs? mit der Be- 
merkung bekannt machte, dafs seine Bestandtheile weder auf 
neteorischen, noch auf vulcanischen Ursprung ‚deuteten, man 
In also für solchen Schlamm halten müsse, womit die dorti- 
sen Ströme bei Ueberschwemmungen die Ebenen zu bedecken 
plegen, Für unzweifelhaft meteorischen Ursprungs wäre aber 
die rothe Substanz zu halten, welche den am 2. Nov. 1819 
zu Blankenburg und Dixmude in Flandern gefallenen Regen 
roth färbte, wenn es richtig ist, dafs der Analyse nach die 
färbende Substanz aus salzsaurem Kobaltoxyd bestand, da- 
gegen ergaben spätere Untersuchungen, dafs die schwarze 
Masse, welche am 23. Nov. 1819 während eines schrecklichen 
Gewitters zu Montreal den Regen wie Tinte färbte, nichts 
anderes als Ruls war, welchen der Wind von einem entfern- 
ten brennenden Walde herbeigeführt hatte. Merkwürdig ist 
aber, dafs sich das Herabfallen des schwarzen Staubs bei hef- 
tigen Gewittern in jenen Gegenden öfter wiederholt. Se~ 
aus, Präsident der literärischen Gesellschaft zu Quebeck, 
erzählt nämlich, dafs im October 1785 und im Juli 1814 über 
einen grolsen District von Canada nach einer Finsternifs, die 
den Tag zur vollständigsten Nacht machte, in wiederholten 
Absätzen solcher schwarzer Staub herabfiel, welcher jedoch 
nicht näher untersucht wurde, einigen angegebenen } Kennzei- 
chen nach aber einer feinen Asche glich. Sewerı bemerkt 
dabei mit Recht, dafs 1785 das Niederfallen der ascheartigen 
Substanz über einen District von New Brunswick bis Mont- 
rel, etwa 300 engl. Meilen in die Länge und 200 in die 
Breite statt fand , dals die erst braungelb, dann 'schwarz er- 
scheinenden Wolken damals und 1814 durch NW-Wind 
herbeigeführt wurden , dafs mari von keinem gleichzeitigen 
Waldbrande Nachricht erhalten habe, ein solcher aulserdem 


— ENDE 


1 Ann. de Chim. et Phys. XLV. 41). 

2 Jotrn, de Phys. T. LVI. p. 116. G. XVIII. 832, 

3 Annales gendrales des Sciences pliysiques, 1819. Nor. 
4 Edinb. Phil Journ. Nr. 1V. p. 881. 

ô Edinb, New Phil. Journ. Nr. XXVIH. p. 221, 
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Wochen lang kein Tag ganz frei won Regenschauer ist. Di 
grölsten Tropfen unter mittlern und höhern Breiten fallen cin. 
zeln als Vorläufer nachfolgenden Hagels herab, haben cter 
mittlern Breiten die Grölse starker Erbsen, der Hasehiss 
und wohl noch darüber, erlangen aber dennoch nicht ir 
Gröfse, welche man nach’ den Berichten der Reisenden! in 
der äquastorischen Zone antrifft, wo sie zuweilen einen Durch- 
messer von einem ganzen Zolle erlangen sollen und bein 
Auffallen auf die nackte Haut -eine sehr unangenehme En- 
pfindung erzeugen?, Dafs die namentlich vor starken Hig- 
wettern vorangehenden und oft als sichere Vorboten denen 
zu betrachtenden einzelnen dicken Regentropfen aus den e- 
sten Hagelkörnern entstehn, welche von bedeutenden Hiken 
herabfallend in den untern, noch nicht abgekühlten Ayina 
der Atmosphäre schmelzen, unterliegt nach meinen dit 
angestellten Beobachtungen durchaus keinem Zweifel, vid- 
mehr nimmt man deutlich wahr, wie die in zunehmend kir- 
zern Zeitintervallen einander folgenden einzelnen Regent 
pfen und demnächst Hagelkärner, letztere nur zom Theil ge- 
schmolzen und daher minder grols als die späten, allmäliz 
in einander übergehn, und man kann mit ziemliche Sicher- 
heit von diesen Regentropfen auf die Gefahr des bevorstehen- 
den Hagelns schliefsen. Je gröfser und mehr einzel nämlich 
bei unausgesetztem Toben und Brausen des Gewitter je 
sind, desto mehr ist ein starker Hagelschlag zu befürchten, 
wogegen, ungeachtet der übrigen Vorzeichen, die Gilt 
weit geringer ist, wenn kleine und häufige Tropfen henbu- 
fallen beginnen; und hat es zuvor einige Zeit geregnet, © " 
auf jeden Fall kein starkes Hagelwetter mehr zu fürchten, Y" 
mit der von mir vertheidigten Theorie des Hagels sehr gm 
übereinstimmt. Jene grofsen Regentropfen zeichnen sich 1% 
gleich auch dureh die Heftigkeit ihres Aufschlagens aus, wel 
sie als Hagelkörner eine grölsere Geschwindigkeit erlangen m 
diese später noch zum Theil beibehalten. Uebrigens ist de 





1 Praox’s Reisen. D. Ueb, Th. h 8.27. Journ. de Phys. T.LI 
pe 436. T. LXX. p. 157. 

2 Gorssanr Fragmens. If, 806. 

8 Vergl. Arte Hagel. Bd. V, S. 49, wo ich die von mit. 8 
beobachteten Hagelwetter bereits erwähnt habe. 
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und zwar um so geringer, je kleiner sie selbst sind, weil die 
Luft ihrem Falle einen zu bedeutenden Widerstand entgegen- 
setzt. Es läfst sich durch Rechnung darthun, dafs die Re~- 
gentropfen keine bedeutende Fallgeschwindigkeit erhalten und 
ebendaher auch keinen grolsen Effect haben können, allein die 
hierfür erforderlichen Grölsenbestimmwgen sind allzu unsi- 
cher, als dafs sich ein genaues Resultat erwarten liefse, wie 
eine nähere Erötterung- dieser Aufgabe darthun wird. Den 
Beobachtungen nach nehmen wir nur dann eine grölsere Ge- 
schwindigkeit und ein stärkeres Aufsohlagen der Regentropfen 
wahr, wenn sie durch den Wind foxtgatrieben warden. 


b) Stärke des R egens im Allgemeinen.. 


Auf gleiche Weise, als die Regentropfen von den klein- 
sten bis zu den gröfsten verschieden sind, zeigt sich auch ein 
Unterschied in ihrem nähern oder fernern Beisammenseyn und 
in der Schnelligkeit, mit welcher sie einander folgen. Hier- 
bei darf ich als allgemein bekannt und kaum der Erwähnung 
werth voraussetzen, dafs zuweilen, selbst ziemlich lange ` Zeit 
anhaltend, nur "einzelne Tropfen in der Entfernung mehrerer 
Zolle von einander und in bedeutenden Zwischenzeiten her- 
abfallen, was man schwache Regen nennt, wogegen zu an- 
dern Zeiten die Tropfen nicht blofs dicht neben einander sind, 
sondern sich auch so schnell folgen, -dafs sie zusammenhän- 
gende Wasserstrahler zu bilden scheinen, weswegen man sich 
wohl zur Bezeichnung des Ausdrucks Bedient, der Regen strö- 
me wie Bindfaden vom’Himmel hetab, Diese allgemein bė- 
kannte Thatsache ist ań sich einer besondern Betrachtung nicht 
werth; gewinnt jedoch ‚dadurch an ‘Interesse, wenn man die 
sehr ungleichen Wassermengen neben einander stellt, die ah 
verschiedenen‘ Orten während gleicher Zeiträume zum Vor- 
schein kommen und die 'man nach 'der ‘hierdurch erzeugten 
Wasserhöhe in einem beliebigen Längennialse oder nach ‘der 
wf eine bestimmte Fläche fallenden Quantität in irgend einen 
kubischen Maise ausgedrückt a zu bestimmen pfipgt 2. 





1 Vergl. Art. Widerstand. w a Be 
2 Ueber die hierzu geeigneten Melsworkzenge s.- Art, Regen- 
mafs, | 


VII. Ba. Kkkk 








gen in allen Ländern, welche unter dem 48. Grade nir 
-cher Breite oder unter höhern Breitengraden liegen, gieb af 
mäfsiger und selbst auch ein stärkerer Regenschauer, wièr 
gegen eine Stunde dauert, selten einen halben pariser 1$ 
Regenhöhe, und es kann schon eine ganze Nacht hindu 
oder selbst 24 Stunden lang beträchtlich stark regnen, we 
‘die Höhe des im Regenmesser aufgefangenen Wassers 
Doppelte jener Gröfse zeigen soll, nur sehr selten aberit 
-dieses bei einem heftigen Gewitter der Fall, Geht man iber 
den 50. Breitengrad hinaus, so. werden die Regenhöhen mh 
beträchtlich geringer, jedoch würden die Ausnahme wm 
dieser allerdings wohlbegründeten Regel häufiger seyn, ven 
nicht dis Regenmesser im Ganzen selten wären und bit 

manche ungewöhnlich starke Regengüsse hinsichtlich der g- 

gebenen Wasserhöhe unbekannt blieben. - Aus dieser Ursache 

ist es abzuleiten, dafs man nur wenige Beispiele ungewöhr- 

lich : starker Regenmengen genau kennt, die entweder wib- 
rend einiger weniger. Stunden oder selbst mehrerer anhaltend 
regnerischer Tage herabfielen. 

Vorzugsweise verdient in dieser Beziehung die ganz un- 
gewöhnliche Regenmenge genannt zn werden, wodurch sich 
das Jahr 1813 nementlich.in der Zipser Gespannschaft in Un 
garn auszeichnete, Nach der Beschreibung von Ront wt 
schon der Mai anfangs regnerisch, der Juni gleichfalls, dm 
das Ende des Juli, und: die drei folgenden Monate Aogust, 
September und October hatten zusammen kaum 6 gauz heiten 
Tage.. In der Nacht des 24. Aug. trat aber der 48 Stunden 
Jang anhaltende Regen ein, welcher unter andern den von der 
\ Lomnitzer Spitze kommenden Steinbach. und die Poper, won 
er sigh ergielst, nebst den andern in jenen. Gebirgen en- 
springenden Flüssen so anschwellen machte, "dafs namenli 
die Vorsjädte des Städfchens Käsmark, letzteres selbst und die 
Umgsgend durch ganz unerhörte und aus frühern Zeiten ridt 
bekannte Ueberschwemmungen, unermalslighen Schaden erlitten 
Auf ähnliche. Weise. regnerisch war, hier, in, Heidelberg und 
in einem grolsen Theile von Deutschland das Jahr 1829, j 
doch kam es nicht zu anhaltenden Ueherschwempunger, wit 
— r EEE Gr l 9 FR eoa 
1 Wiener Zeitschrift. Th. V. 8. 57 #, 
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dem bekannten nassen Jahre 1816 und im Spätjahre 1824. 
s letztere Jahr ist überhaupt wegen der grofsen Regenmenge 
gezeichnet, welche über vielen Gegenden des nordwestli- 
en Europa’s hauptsächlich im Herbste herabfiel. Namentlich 
trug dieselbe in Manchester im September 5,440, im Octo- 
6,896, im November 5,510 und im December 6,820, also 
Ganzen 24,660 engl. oder 23,14 par. Zoll, wodurch auch 
t bedeutende Ueberschwemmungen entstanden. Eben so 
taunlch waren die Regenmengen zu La Chapelle bei 
'eppe, und selbst in Paris, wo im October 1823 nur 49 Mil- 
neter Regen fielen, betrug 1824 die Menge desselben 110 
illimeter? Am Ende des Monats October und im Anfange 
s Monats November waren auch in hiesiger Gegend die 
cken Regen, welche die allgemein bekannt gewordenen Ue- 
schwemmungen erzeugten®, Sie waren hier in Heidelberg 
hne Zweifel etwas geringer, als in der Umgegend, das Re- 
‚nmals gab aber in der Nacht zum 27. Oct. nur 1 Zoll; am 
` Nachmittags 1,5 Z, am 30. Abends 0,75 Z., am 31. Abends 
ð Zoll und am 1. Nov. 1 Zoll, also-in ungefähr 5 Tagen 
icht mehr ala 4,75 oder höchstens auf 24 Stunden fast un- 
nterbrochenen Regens nur etwa 1 Zoll, und dennoch erzeugte 
in solcher Regen, zum Theil auch wegen seiner langen 
ſauer und weiten Verbreitung über verhältnilsmälsig ausge i 
ehnte Strecken so bedeutende Wasserschwellen der gtöfsern ` 
od kleinen Flüsse. Zu der nämlichen Zeit fielen® vom 28. 
ict. Abends bis zum 30. Oet. Morgens zu Freudenstadt auf 
em Schwarzwalde 7,2 Zoll, zu Wangen im Neckarthale 5,5 
«, zu Hohenheim auf den Fildern 47 Z., zu Stuttgart 4,6 Zi, 

u Genkingen auf der Alp 3,4 Z., zu Tübingen: 3,3 Z, und zu 
engen am südlichen Abhange der: Alp 3,3 würtemb. Zoll, ' 
war überall mehr als. hier, aber doch nicht so bedeutend viel, 
m das Erstaunen über die unglaublichen Regenmengen an an= 
em Orten gänzlich zu entfernen. Anaco giebt eine Zu- 
mmenstellung einiger ausgezeichneten Fälle dieser Art, ing- 
— — 


1 Bibl, uniy, XXVI 81. 
? Am, Chim. Phys. XXVII 376. 
Poggenderff, Aún., HI, 149,. 
Scaüarsu as as O, $. 149, nnd auefühtlicher in Schweiger 
vum, XLIV, 255, ' 
5 Anun Chim, et Phys, xxxvi- 48 - 
Kkkk 2 \ 





1249 Regen. 


besondere vom Jahre 1827, indem namentlich am 20, Mai z 
Genf während drei Stunden 6 Z4, zu Montpellier vom 93, tis 
27. Sept. 15 Z. 8 Lin., ebendaselbst neben der Stadt während 
A8 Stunden vom 24. bis 26. desselben Monats 11 Z. 10 ln, 

Regen herabhielen. TARDY DE LA Bnrossy erhielt seit 23 Ja 

ren am 9. August 1807 an einem Tage 9 Zoll 3,5 Lin. als di 
gröfste beobachtete Regenmenge und am 9. October desselben 
Jahrs während 24 Stunden 29 Zoll 3 Linien, Eilf Tage in 
nämlichen Monats gaben 36 Zoll und fast 1 Lin. Regenböbe, 
also ungefähr die doppelte jährliche von Paris ?. Das stärkste 
von allen und wahrhaft ans Unglaubliohe grenzend ist jedoch 
die Angabe zuverlässig genannter Augenzeugen, dals an V. 
Oct. 182? über einen kleinen District bei Genua ax eier 

schweren Gewitterwolke nach genauen Schätzungen, plc 

ohne eigentliche Messung, 30 Zoll Regenwasser herabgeliltt 
seyn sollen; das bis 30 Palmen hoch angeschwollene Was 
bildete in der Ebene von Pilla und Orti einen 1500 Fols bre- 
ten Strom 3. 

Ueberhaupt scheinen einige Länder, welche das mittel- 
ländische Meer an seiner Nordseite umgeben, solchen u- 
glaublichen Regengüssen vorzugsweise ausgesetzt zu seyn, den 
auch Fravsznsuzs* erhielt zu Viviers am 6. Sept. 101 vi 
rend 18 Stunden 13 Z. 2,3 Lin. Regenwasser und n'Hassies- 
Firmas 5 im Juni 1824 zu Alais 8 Zoll, sonach fünfmal s vie, 
als im Mittel seit 1802. Auch zu Genf fielen am 20. Ma 87 
bei einem Gewitter, welches ohne bedeutenden Sturm ni!" 
was Hagel anfangend die Umgegend des Sees Leman tré, 
6 Zoll Regenwasser, was bei einer mittlern Regenhöhe v! 
etwa 30 Zoll, und da das Jahr 1816 nur 36 Zoll gab, aller- 
. dings sehr bedeutend ist®. Im Allgemeinen sind übrigens die 
mittlern jährlichen Regenhöhen an der französischen Küste des 
mittelländischen Meers nicht grols, einzelne Regengüsse a 
so viel stärker, je geringer die geographische Breite und I 





1 Anaco setzt in Worten binzu: Neunundzwanzig Zoll drei Li 
aien, um über diese enorme Menge keine Ungewilsheit zu lasse: 
Bibl. univ. T. IV. p. 186. u. T. XXXVI, p.239. 

Bibl. univ. T. XXII. p.67. Vergl. Ann, Gh. Ph. XXXVII. W' 
Bibl. univ. T. VIH. p. 132. 

Bibl. univ. T. XXVII. p. 187. 
Ebend. T. XXXIV. p. $4.. 
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öher die Temperatur derjenigen Orte ist, wo sie sich er- 
ısnen. Minder auffallend muls es daher erscheinen , dafs an 
inigen Orten der äquatorischen Zone zuweilen eine un- 
iaubliche Menge Regen herabfällt, weil dort die Regenzeit 
seistens nur von kurzer Dauer, dann aber zugleich die Menge , 
es Regenwassers ungleich grölser ist, als unter höhern Brei~ 
'n; auch würden wir aus jenen Gegenden weit mehr Nach- 
‚chten von ungewöhnlich starken Regengüssen haben, wenn 
ort die Zahl der genauen Beobachter gröfser wäre. Unter 
ndern berichtet Roussın, dafs au Cayenne (4° 56’ nördl, Br., 
4° 35 westl. L.) in der Nacht vom 14. zum 15. Eebr. 1820 von 
S Uhr Abends bis 6 Uhr Morgens 10,25 Zoll und vom 1. bis 
4. Febr. desselben Jahrs 12 Fuls 7 Z Regen herabfielen. Auf. 
ier Caraibischen Insel Grenada betrug die Regenmenge am 
1. Oct. 1817 binnen 24 Stunden 8 Zoll?. Nach Apir be- 
rug die Regenmenge zu Bombay im Jahre 1827 am 

13. Juni — 7,00 Zoll 149. Juni — 3,80 Zoll 

15. - — 318 - 20. - — 404 - 

16. - — 517 ~ 24. - — 2214 

1. - — 210 - 235 + — 3,95 

18. - — 3,36 -. 28. - — 592 - 
Vach einer andern Angabe von Scorr* fielen daselbst wäh- 
end 12 Tagen 32 engl. Zoll Regen, welches ungefähr so viel 
eträgt, als die mittlere Regenhöhe in England. Noch mehr 
ns Unglaubliche geht die Angabe des Antonıo BERNARDINO 
Prneıma Laso,. welcher zu San Luis do Maranhao (2° 29, 
südl. Br) in dem einzigen Jahre 1821 nicht weniger als 23 F. 
| 2. 9,7 Lin. engl. Regenwasser gemessen zu haben versi- 
hert, und dennoch scheint diese Gröfse nach der‘ durch 
. HvssoLor angestellten Prüfung der Beobachtungsart Glau- 
en zu verdienen; auch findet Letzterer sie für einen Ort, wo 
le Bedingungen zur Vergröfserung der Hydrometeore verei- 
igt wirken ‚keineswegs übertrieben, indem unter der heilsen 





1 Ann. Ch. et Phys. XV, 425. XXVII. 406. G. LXVII. 212. 
dinb. Phil. Journ, N. XV. p. 185. Alle aus Silliman Amer. Journ. 
f Sc, 1V, 875., wo die Angabe als unbezweifelt richtig mitgetheilt 
vird. 

2 Ann. Ch. Ph. IX. 223. r 

3 Edinb. Journ. of Science, N, XIX. p. 142. 

& Edinb. Phil, Journ. New Ser. N. VII. p. 182 


1242 Regen 


Zone America's in den waldigen Gegenden der jährliche Re- 
genertrag gewöhnlich auf mindestens 100 bis 112 par. Zoll zu 
steigen pflegt.” Dagegen giebt es selbst nnter der ägutıri- 
schen Zone Orte, wo die Regenmenge ungleich geringer it, 
als selbst in der gemälsigten, unter andern namentlich in C- 
mana, wo sie kaum 7 bis 8 Zoll beträgt. Die Tropfen sim 
dort ausnehmend grols, wie in der Regel in den regenarmu 
Gegenden, aber sie fallen sehr einzeln und aufserdem sind di 
Monate von December bis September sehr trocken, die R- 
gen sind Schlagregen, dauern nur etwa 15 bis 20 Mint 
und geben in wenigen Minuten die verhältnilsmälss grob 
Wassermenge. So erhielt v, Humsoupr während 6 Mint 
das Maximum der in einer bestimmten Zeit herabfllenn 
Wassermenge von 4,5 Linien?. In der Mission San Asmo 
de Javita in Guiana unter 0° bis 3° N. B. dagegen regt a 
fast das ganze Jahr, weil der Wind keine trocknen Luftstrin 
herbeifiihrt, und die Missionäre versicherten, dafs es zuweilen 
fünf Monate ohne Unterbrechung regne, Bei gewöhalichen 
Regnen betrug die Menge des herabfallenden Wassers am er- 
sten Mai in 5 Stnaden 24 Lin., am dritten Mai in 3 Stunden 
14 Linten®. Auch zu San Carlos fielen an verschiedenen Tr 
gen in 2 Stunden 7,5 Lir., in 3 Stunden 18 Lin., in 9 Sus 
den 48 Lin., und so schätzt v. Humzoror* die jährlich: he- 
genmenge auch dort auf 90 bis 100 Zoll, zu Vera -Cms ar 
beträgt sie 62 Zoll 2 Linien, 





c) Von der Höhe abhängige Menge des 
Regens, 


. Betrachtet man die Regentropfen als entstanden aus è 
Dampfe der Atmosphäre durch Abkühlung der Luft und st 
man voraus, dals dieser Niederschlag gleichzeitig in einet 
Schicht der Atmosphäre von bedeutender Dicke statt finde, 8 
müssen unter der Voraussetzung einer ‚länger als die Fallet 
von der obersten Höhe herab dauernden ‚Ausscheidung des 

1 Aus Annae⸗ das Sciencias, das Artes e das 'Lietren T fl 


p. 84. in v. Humsoror Reis, D, Ueb, Th, V. $, 270, 
2 Eb, Th. V. 8. 716. 


8 Eb, Th, IV. 8. 216. 
% Ed. Th, IV, 8, 304. 
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Art die von der obersten Grenze derselben herabfallenden Tro- 
fen an Zahl und Gröfse durch die in grölserer Tiefe erzeug- 
en Niederschläge vermehrt werden, und stiege man also wäh- 
end eines Regens zu gräfserer Höhe aufwärts, so mülste man 
ine Abnahme der_Stärke des Regens wahrnehmen. Es ist mir 
icht bekannt, dafs eine solche Beobachtung wirklich gemacht 
vorden sey, aufser zufällig durch mich selbst, Ich befand mich 
ämlich mit einer Gesellschaft im Juli 1806 auf dem Brocken, 
ınd weil am Morgen ein so dichter Nebel fiel, dafs das Dach 
lavon träufelte, der Wirth aber an baldigem gutem Wetter 
zweilelte, so entschlossen wir uns, nach Clausthal herabzu- 
steigen, Unser Führer eilte, und wit. wählten daher die. ge- 
ade Richtung vom Berge herab, in der Hoffnung, den ver- ` 
assenen Weg wiederzufinden, befanden uns aber am Fufse der 
Kuppe im stärksten Regen und bei mangelnder Aussicht ganz 
anler Stande, unsere Richtung im Walde beizubehalten,. wes- 
wegen wir uns zur Vermeidung grölserer Gefahr entschlossen, 
wieder in die Höhe zu steigen und den rechten Weg dann 
nicht zu verlassen. Es war sehr überraschend, wie die Stärke 
des Regens von da an stets ebenso abnahm, als sie vorher 
zugenommen hatte, und wir fanden oben noch den nämlichen 
dichten Nebel, welchen wir vor etwa zwei Stunden dort ver- 
lassen hatten; nach einigen Minuten, stiegen wir abermals den 
Berg hinab und fanden die Stärke des Regens auf gleiche 
Weise zunehmend, als beim ersten Herabsteigen. Die loth- 
rechte Höhe der zurückgelegten Strecke mochte ungefähr 1000 
Fuls betrageng oben war der. Nebel zwar sehr stark, jedoch 
erkannte man keine eigentlichen Tsopfen, vielmehr wurden diese 
erst in einer Tiefe von etwa 200 Fufs sichtbar, ganz unten 
war aber der Regen so stark, dals auch dort keine einzelnen 
Tropfen wahrgenommen wurden, sondern zusammenhängende 
\asserstrahlen herabzuströmen schienen. 

Zuerst scheint Dr. Hegernen? diesen von der Höhe ab- 
hängenden. Unterschied beobachtet zu haben, indem die mo- 


— — 


1 Die umständliche Erzählung der an sich unwichtigen Thatsa- 
chen dient zum Beweise, daſs selbst heftige Regenschauer oben in 
blolsen Nebel übergehn, und vermuthlich war auch damals noch etwa 
1000 Fufs höher völlig heiterer Himmel. 

2 Phil. Trans. LIX. p. 361. 
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natliehen Regenmengen sich auf der Kirche der Westminster- 

Abtei, auf einem Hause daneben und noch 15,5 Fuls tiefer 

wie 5:8:10 verhielten, auf einem Berge in North- Wales aber 

auf dem Gipfel und am Fulse binnen 4 Monaten wie 8,165:8,7%. 

Die letztere Beobachtung ist aufserwesentlich, da zur genauen 
Bestimmung zwei nicht weit von einer verticalen Linie abste- 
hende Regenmalse erfordert werden. Nach Prrcıvar'st Un- 
tersuchungen haben Faanzuin, ne Luc, Cavespise u. a, 
eben diese Beobachtung gemacht, indem unter andern zu Li- 
verpool zwei Regenmesser in Höhen, welche um 16 Yards 
von einander verschieden waren, ohne alle fremdartigen Ein- 
flüsse nach einem Regen 13,5 und 27 Unzen Wasser, einan- 
deresmal beim Schnee 3 und 5 und wiederum bei windsillem 

Schneewetter das obere nur halb so viel als das untere gben, 
Daurton? Yerglich in den Jahren 1797 und 1798 zwei Regen- 
messer zu Manchester, den einen 50 Yards hoch auf der 
Spitze des Johannisthurms, den andern nicht weit über dem 
Boden, und fand im Sommer das Verhältnifs 2 zu 3, im Win- 
ter 1 zu 2. Zu Penzanze? erhielt 'man während eines Jahrs 
am Boden 46,08 und in einer Höhe von- 45 Fuls 30,47. engl. 
Zoll, zu Portsmouth * 3 Fufs über dem Boden 37,647 und in 
23 Fuls Höhe 35,750 engl. Zoll, und Luxe Howann® ver- 
glich zu Plaistow vom 24. Oct. bis zum 12. Nov. 1811 zwi 
Regenmesser, bei denen die Höhendifferenz 43 Fuls ausmachte, 
und erhielt im untern 3,73, im obern dagegen 2,82 Zoll. Eben 
so beweisend sind die Beobachtungen von Buesz®, wekher 
ein Hyetometer auf ebener Erde und ein anderes 1% F. hö- 
her aufstellte, wovon während 4 Jahren das erstere im Mittel 
jährlich 27,32, das letztere 21,21 Zoll Regenwasser gb 
Bo4seE? erhielt in Cornwallis aus einem 45 Fuls hoch an ei- 





1 Literary, moral and medical Works. Bath 1807. T. UI, u. 1. 
G. XXXI, 87. 

2 Manchester Mem, T. V. p. 669. G. XV. 200. 

3 Annals of Philos. 1822. July. 

4 Philos. Magaz. 1823, Mai. 

5 Nicholson Journ. of nat. Phil. 1812, Febr., daraus in Bibl Brit 
und G. XLI. 417. 

6 Nye Saml. af det Danske Vidensk. Selsk. Skr. T. V. p, M. 
Ueber d.. grölsere Menge des Regens auf niedrigem Stellen u. st 
, übersetzt von Scazzı und Dscxx. Kopenh, 1793. 8. 

7 Ann. of Phil. N. Ser, IV, p. 19. 
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nem Hause angebrachten Regenmalse jährlich 30,475 engl. Zoll; 
aus einem andern auf ebener Erde dagegen 46,08 engl, Zoll, 
Das Verhältnis ist sehr nahe wie 4:5, inzwischen habe ich 
hier in Heidelberg für einen gleichen Höhenunterschied nach 
mehrjährigen Beobachtungen ungefähr das Verhältnils von 5:6 
sefunden. Am vollständigsten ist die Thatsache durch die 
vieljährigen genauen Messungen in Paris ‚begründet, woselbst 
zwei Regenmafse, das eine im Hofe der Sternwarte, 3 Meter 
über dem Boden, das andere 28 Meter höher auf der Terrasse, 
mit einander verglichen werden. Um ein genähertes Mittel zu 
erhalten, stelle ich die Resultate folgender Jahre zusammen: 


Jahr 1818 oben 43,197 unten 51,759 Centimeter 


— 1819 — 61,524 — 68919 — 
— 1820 — 38,128 — 42,542 — 
— 1821 — 58,433 — 64,5607 — 
— 1822 — 42319 — 47750 — 
— 1823 — 45,679 — 41,817 — 
— 1824 — 56,752 — 65,181 — 
— 1825 — 46,882`— 51,933 — 
— 1826 — 40,955 — 47209 — 
— 1827 — 50098 — 57585 — | 
— 1828 — 58,535 — 62,565 — l 
— 1829 — 55,975 — 58,889 — 


— 


1830 — 57300 — 64,435 
Jährlich — 50,444 — 56,55 


welches unten ungefähr $ mehr giebt, als oben. 


Die hiernach wohlbegründete Thatsache wird von kei- 
nem Physiker in Abrede gestellt, wohl aber die Erklärungsart 
derselben. Boase? hält es allerdings aus theoretischen Grün- 
den für nothwendig, dafs die Regenmenge unten grölser sey 
als oben, weil der Niederschlag in der Atmosphäre durch die 
ganze Höhe der hierbei thätigen Luftschicht statt finde, glaubt 
aber zugleich den sehr bedeutenden Unterschied zum Theil 
dem Einfiusse des Windes beilegen zu müssen, FLAUGER- 


| 





1 Aus Ann. de Chim. et Phys. IX. 490. XI. 422. XV. 417, 
XVII. 410. XXI. 390. XXIV. 427. XXVII. 898. XXX. 896. XXXL - 
401. XXXVI. 390. XXXIX, 899. XxLII. 340. T. XLV, 390. 


2 Ann, of Phil. N.S. IV, p. 19. 
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curs? aber führt den ganzen Unterschied auf die Einwirku: 
des Winds zurück, welcher die Regentropfen seitwärts trei- 
ben und hierdurch dem Melswerkzeuge eine geringere Mense 
zuführen soll, die demnach in gleichem Verhältnisse abne- 
men müsse, als die Heftigkeit des Winds mit der Höhe zu- 
nimmt. Eben dieses Argument sucht Scuüsuer? gleichfalls 
geltend zu machen, und aulserdem aus der Erfahrung zu be- 
weisen, dafs ohne diesen Grund die Regenmengen in der 
Tiefe vielmehr geringer seyn müssen, weil die herabfallenden 
Tropfen durch Verdunstung in den untern Luftschichten an 
Masse kleiner werden sollen. Es gaben nämlich die Messun- 
gen im Jahre 1821 an drei Orten von ungleicher Höhe fol- 
gende Resultate 3. 





1821 Tübingen Schaichhof Alp Genkingen 
Monat. 1000 F. ` 1576 F. 2400 F. 
Januar 203 273 253 
Februar 66 89 200 
März 415 533 792 
April 113 261 486 
Mai 317 308 535 
Juni 425 198 471 
Juli 473 593 688 
August 564 475 624 
September . 459 452 736 
October 100 111. 123 
. November 128 212 183 
December 249 351 437 
Total 3512 3856 9513 


Die letztgenannte Thatsache beweist jedoch gar nichts, da die 
Regenmengen an zwei verschiedenen, wenn gleich nicht weit 
von einander entfernten Orten merklich verschieden seyn kön- 


A 





1 Bihl. univ. T. VIII, p. 127. Ann, of Phil, T. XIV. p. 113, - 


2 Schweigger’s Journ. N. F, IV. 380. Wiederholt VIIL 173 
0.0.8.0. 


8 Auf dem Schaichhof wurde im Januar nicht beobachtet, ich 
habe aber diese Gröfse nach der zu Tübingen erhaltenen Zahl und 
dem Verhältnisse beider. Orte im Februar supplirt, was ‚mindestess | 
nahe richtig seyn wird, 
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nen, dagegen aber hat Anaco! in den beiden Regenmialsen 
zu Paris auch bei gänzlicher Windstille den nämlichen Unter- 
schied beobachtet und aufserdem macht er die gegründete Be- 
merkung, dafs in dem Falle, wenn der Wind den Regen 
seitwärts treibe, ein schräger Cylinder in das Regenmafs falle, 
welcher bei gleichem Flächeninhalte und bei gleicher loth- 
rechter Höhe mit dem lothrechten gleichen Inhalt habe, so dals 
also diese Ursache überall die angenommene Wirkung nicht 
haben könne, welchen Einwurf auch Meıxre? gemacht hat, 
Anaco? tritt dagegen der Ansicht bei, dafs die Grölse der Re- 
gentropfen in der untern Atmosphäre an Volumen zunehmen 
müsse, auch wenn das Flygrameter daselbst keine absolute 
Feuchtigkeit zeige, weil nach den Beobachtungen von Bors- 
sıravn diese Tropfen stets kalt sind und also den expandir- 
ten Wasserdampf anziehn. Hierdurch wird übrigens die Sa- 
che genügend erklärt, Araco% macht jedoch die Bemer- 
kung, dafs dann die gröfsere Regenmenge dem mehr hygrome- 
trischen Zustande der untern Luftschichten proportional seyn 
mülste. Inwiefern dieses gegründet ist, wenn es sich anders 
nicht blols auf die vermeintliche Trockenheit der obern At- 
mosphäre, sondern vielmehr auf den vermittelst des Hygro- 
meters auszumittelnden Wassergehalt der Luft bezieht, mülste 
in einzelnen Fällen durch eine Vergleichung der Unterschiede 
der Regenmengen mit denen der hygrometrischen Beschaffen- 
beit und der Temperaturen beider Luftschichten ausgemittelt 
wesden, was jedoch bei der fortdauernden Bewegung der 
Atmosphäre kaum im Bereiche der. Möglichkeit zu liegen 
scheint. 

In welchem Verhältnisse die Regenmengen mit den Hö- 
hen abnehmen, ist theoretisch eben se wenig bestimmbar, als 
die eben erwähnte Aufgabe, auch ergiebt sich aus den weni- 
sen mitgetheilten Erfahrungen, dafs nicht blofs an verschie- 
lenen Orten, sondern auch an den nämlichen, aber in ver- 
schiedenen Jahren und Jahreszeiten, ein ungleiches Verhält- 
aiſs statt findet, Dürfte man die Unterschiede der Regenmen- 





4 Ann, Chim. et Phys. XVIII. 410, 

3 Ann, of Philos, T. XIV, p. 212, 
3 Ann. Ch. Phys. XXXII 417. 

€ Ann, Chim. et Phys. XXVII, 599, 
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welcher genauere Nachrichten hierüber mittheilte. Die. India- 
ner bezeichnen die beiden Abtheilungen des Jahrs durch den 
Ausdruck: Sonne und Regen, Der Uebergang beider Perioden 
ist nicht zufällig, sondern zeigt, wie das ganze meteorkii- 
sche Verhalten in der Aequinoctialzone, eine bewundernswin 
dige Hegelmälsigkeit,. Im americanischen Binnenlande östlich 
von .den Cordilleren von Merida und Neu-Granada, in den 
Lianos von Venezuela und vom Rio Meta, vom 4. bis 10. 
Grade N. B. ist der Himmel vom December bis Februar so 
vollkommen heiter, dafs auch das geringste Wölkchen die 
grölste Aufmerksamkeit der Bewohner erregt. Gegen Anla; 
März.zeigt sich der Himmel minder dunkel, die Sterne er- 
scheinen weniger ‚hell und hygroskopische Substanzen zeigen 
Spuren grölserer Feuchtigkeit der Atmosphäre, der :bestindige 
NO.-Wind (die Brise) wird durch Windstillen unterbrochen 
und es sammeln sich Wolken in SSO., die sich zoweilen 
vom Hokizonte loszureilsen scheinen und dann mit unglaub- 
licher, der schwachen Bewegung der untern Luftschichten 
keineswegs angemessaner Geschwindigkeit die obera Regionen 
des Himmels durchlaufen. Am Ende des März gewahrt man 
zuweilen gen Süden kleine elektrische Explosionen, wie phos- 
phorische, auf eine. einzige Dunstgruppe :beschränkte Funken, 
es treten mehrere Stunden anhaltende West- und Süd - West- 
Winde ein. und diese sind sichere Vorzeichen der begimen- 
den Regenzeit, die am Oronoko gegen Ende Aprils anlingt 
Gleichzeitig erreicht die Hitze den höchsten Grad, die Loft- 
elektricität, die sonst regelmäfsig positiv zu seyn pflegt, ver 
schwindet und geht zuweilen in negative über und täglich 
herrschen Gewitter van ‚den heftigsten Regengüssen begleitet 


Es ist jedoch ein falsches Vorurtheil, wenn man glaubt, diese 


Regen dauerten ganze Tage oder Wochen ohne Unterbre- 
chung, vielmehr vergeht kaum oder nie ein ‘Tag, wo nidt 
die Sonne wieder hervorkommt und die Hitze bei grölste 
Feuchtigkeit der Luft einen ugausstehliohen Grad erreicht. lo 
der angegahenen. Gegend erfolgt das Aufsteigen der Gewitter 
in der Regel zwei Stunden nach Mittag, höchst selten hön 
man den Donner am Morgen oder während der Nacht ' ‚ud 








Allgemeine Angaben über :die starken —— Regen faden N 
allerdings in vieles, auch-älteren Reisebeschireibangen, 
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Nachtgewitter sind nur gewissen Flufsthälern eigen, die ein 
besonderes Klima haben; ebenso hört auch der Regen gegen 
Abend auf, da er gleich nach dem Anfange der Gewitter die 
orölste Heftigkeit erreicht. Gleichzeitig hören die regelmälsi- 
sen NO.-Winde auf oder wechseln mit den SW.- oder 
S0.-Winden, Bendavales, die in einigen Gegenden sich als 
heftige Stürme zeigen. C 
Der hier angegebene Charakter ist im Allgemeinen den 
periodischen Regen eigenthümlich, die mit einigen Verschie- 
denheiten auf beiden Seiten des Aequators bis zu den Wen- 
dekreisen herrschen. In der Bai von Biafra unterhalb des 
Caps Formosa fängt die Periode der heftigen Stürme, der- 
Tornados, schon in der ersten Hälfte des Februar an und 
endigt in der Mitte des März, worauf die Regenzeit beginnt, 
die bis zur Mitte deg Mai fortdauert. Auf diese folgen Nebel, 
bis ans Ende des Monats, die jedoch minder dicht sind, als in 
der Bai von Benin, es tritt dann heiteres Wetter ein, dauert 
bis zur Mitte Septembers bloſs durch leichte Nebel unter- 
brochen fort, worauf dann die zweite, ungleich heftigere, . 
Regenzeit anfängt, die bis Ende Octobers dauert. Nach 
dieser fängt wieder heiteres Wetter an, dort die schönste 
und angenehmste Jahreszeit, bis zum Wiederanfange der Früh- 
lings - Tornado’s, die zwar eigentlich der Regenzeit voran- 
gehn, nicht selten aber während ihrer ganzen Dauer herr- 
schen 2, 
Vebereinstimmend hiermit beschreibt Caurısrıe3 die pe- 
riodischen Regen in Darwar. Dort ist derSW.- Wind die herr- 
schende Brise, aber die Regenwolken werden durch östliche 
Winde herbeigetrieben. Einige heftige Gewitter, ausgezeich- 
net durch die Stärke der elektrischen Explosionen, fallen zwar 
schon in den April und Mai, aber die eigentlichen periodischen 
Regen beginnen erst im Juni oder im Anfange des Juli. Dann 
wehn die südwestlichen regelmäfsigen Winde zwar Vormit- 
tags, allein zwischen drei und fünf Uhr Nachmittags thürmen 
sch im Osten dunkle Wolken auf, bewegen sich unablässig 


— — 

1 Coxoamıwe Journal d'an Voyage à l’Equateur. Par. 1751. 
ev Aun, of Phil, 1823. Mai. p. 360. Vergl. Art. Klima. Bd. V. 
‚871, 


3 Edinb. New Phil. Journ, N, X. p. 300. 
VII Bd. LIII 
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dem Winde entgegen, überziehn den Himmel mit einer dichten 
schwarzen Masse, werden von häufigen Blitzen durchfurcht und 
erst, wenn sie ganz nahe gekommen sind, setzt sich der Wind 
plötzlich nach O. um und treibt die Wolken herbei, die don 
ihr Wasser, oft mit Kagel vermischt, ausschütten. Der Wil 
wird demnächst veränderlich, bläst aus allen Richtungen, end- 
lich gewinnt der westliche wieder die Oberhand und das hei- 
tere Wetter kehrt mit ihm zurück. 

Die tropischen Regen unterscheiden sich also von den 
‚ unregelmälsigen unter höhern Breiten vornehmlich durch ihren 
periodischen \Vechsel, indem sie jährlich. zu bestimmten Zei- 
ten wiederkehren, und zwar geht aus den mitgetheilten An- 
gaben schon hervor, dafs sie nur einmal in jedem Jahre, oder 
auch zweimal eintreten, in welcher Beziehung als Regel an- 
zunehmen ist, dafs sie unter dem Aequator zweimal im lihre, 
an der Grenze der Wendekreise nur einmal wiederkehren, 
zwischen diesen beiden Grenzen aber allmälig aus einer dop- 
pelten zu einer einfachen Periode iibergehn. Ein hauptsäch- 
licher Unterschied derselben zeigt sich ferner darin, dals sie 
in der Regel nur bei Tage statt finden, indem die Sonne mei- 
stens heiter auf- und untergeht1!; auch geben sie im Ganzen 
eine bei weitem stärkere Regenmenge, als diese unter mittlern 
und höhern Breiten zu seyn pflegt, obgleich aus den bereits 
mitgetheilten Thatsachen hervorgeht, dafs ausnahmswexe auch 


an Orten der gemälsigten Zone die Regenmengen während ci- 
ner kürzern Zeit grölser sind, als die gewöhnlichen in den 


Tropenländern. Eine gröfsere Gewalt der begleitenden Sür- 
me, als derjenigen, die unter mittlern und höhern Breiten nit 
schweren Gewittern verbunden zu seyn pflegen, läfst sich wob 
nicht als Regel annehmen, jedoch übersteigen sie ausnahns 


weise alles dasjenige, was die Erfahrung in unsern Gegenden 


hierüber darbietet. Beispiele solcher Orkane werden bei der 


Untersuchung der Winde vorkommen, in Beziehung auf die 


Regenmengen aber betrug nach Tucker? die Höhe des əm 
12. Mai 1816 unter 2° 30 N. B. auf sein Schiff fallenden Was- 
sers während 3 Stunden 3 Z. 1 Lin. Viele sonstige Angaben 





1 Srıx und Mantos Reise. Th. I. S. 74 Darch Kiurz erwähnt in 
seiner Meteorologie Th. I. S. 424. ` 


2 Ann. Ch. et Phys. XXVIL 407. 
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lassen auf gleiche und mitunter noch gröfsere Mengen schlie- 
[sen, jedoch fehlen dabei die eigentlichen Messungen. 

Der angegebene allgemeine Charakter der periodischen Regen, 
nämlich dafs ihnen leichte Wolken und Nebel vorausgehh und 
afs sie mit einer Aenderung des sonst beständigen Winds be- 
vinnen, zeigt sich überall. Am Südrande der "Sahara und an 
Jer Küste Sierra- Leona geht der NO. -Wind in SW. über 
und es erfolgt blofs eine kurze Unterbrechung der Regen, wenn 
N.- oder wW. -Wind eintritt?. Eben so läfst sich als Regel 
annehmen, dafs die periodischen Regen dann anfangen, wenn 
die Sonne in den Parallelkreis des Beobachtungsorts eintritt, 
woraus dann zugleich die Bestimmung der einfachen oder dop- 
pelten Periode und des Anfangs der Regenzeit folgt. In Africa 
unter dem Aequator bis zur Goldküste beginnt sie daher nach 
der oben mitgetheilten Angabe schon in der Mitte des März; 
ebenso in der Gegend der Bai von Benin und am Cap St. Paul; _ 
von der Sierra- Leona bis Cap Apollonia, wo die Regen sich 
durch ihre Heftigkeit vorzüglich auszeichnen, in der Mitte 
Aprils?, in Guinea Anfang Mais*; an der Sierra - Leona - Küste 
im MaiS, am Senegal oder überhaupt von 12° N. B. bis zum 
Wendekreise im Anfange des Monats Juni®6, in Dar-Fur um 
die Mitte dieses Monats’, ebenso auf dem nördlichen Theile 
der Mandingo -Terrasse nach Musco-Panx®, statt dafs sie in 
Bornu schon in der Mitte des Mai? und in Gondar selbst in 
den ersten Tagen des März 0 anfängt. In Calcutta beginnt die 
Regenzeit mit "Anfang des Juni, in Luknow um die Mitte die- 
ses Monats 4t, auf Java aber im October, wird anhaltender im 


1 Munco Parr Travels p.147. Denmas Narrative. p.207. Baowax 
Travels p. 281. 

2 Proceedings. I. p. 199. 

3 Mıawooo Kery in Ann. of Phil. 1823. Mai. p. 860. 

4 Mores Voyage dans intérieur de l'Afrique. Par. 1820. II 
'ol. 8. 

5 Winterbottom Nachrichten von d. Sierra- Leona-Küste. S. 85. 
Nach Kinrz Meteorologie I. 425. 

6 Gorsenar Fragmens cet. T. I, p, 2%, 

7 Browse Travels p. 25%. 

8 Travels p. 167, 

9 Dexuam Narrative. p. 197. 814. 

10 Baucz Reis. Th. HI. S.663. 

11 Varzarıa Reise. I, 175. 
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November und December und hört allmälig bis zum März hin 
auf, Wenn aber die Reisenden vom Anfange und vom Ende 
der Regenzeit reden, so ist hierunter oft der Anfang dere- 
sten und das Ende der letzten beider Regenperioden zu ve- 





stehn. Uebrigens wird hieraus erklärlich, warum die Ver. | 


zeichnisse der Regenmengen an Orten der Aequinoctialzons 
nur einige Monate umfassen, dann aber dennoch für ganz- 
jährliche dienen. 

Aus den mitgetheilten Betrachtungen geht hervor, dfs 
die periodischen Regen durch den Stand der Sonne bedingt 
werden, und hieraus würde also folgen, dafs die Wendekreis 
auf beiden Seiten der heilsen Zone ihre Grenze bildeten, wenn 
die angegebne Ursache die einzige dabei wirksame wäre; weil 
aber noch andere demnächst zu erwähnende Ursachen va 
wesentlichem Einflusse sind, so erstrecken sie sich in ve- 
schiedenen Gegenden bis zu ungleichen Breitengraden, und 
wechseln an den einzelnen Orten mit mehr oder minder vol- 


ständiger Trockenheit, bis sie zuletzt in die zu bestimmten 


Zeiten mit einiger Regelmälsigkeit wiederkehrenden starken 
Regengüsse übergehn, dabei aber ihren eigentlichen Charakter 
allmälig verlieren. An den so eben angegebenen Orten sind 
die nassen Jahreszeiten von den trocknen scharf geschieden, 
dasselbe ist der Fall zu Bombay, wo nach einem zehjl- 
rigen Register die Regenzeit blols vom Juni bis zum Odor 
dauert und wo es namentlich im Jahre 1827 vom 9. Jwi bs 
zum 20.Sept. mit Ausnahme des 11. und 30. Juni, des 1w 
27. Juli täglich regnete. An der Goldküste dauert die Re- 
genzeit von Mai bis August, während welcher Zeit die Tor- 
nado’s zuweilen wehn, und dann folgt noch im November eine 
kleine Regenzeit, übrigens aber herrscht vollkommene Dirt" 
In der Sahara 4 erstrecken sich die periodischen Regen nut bis 
zum 16. Grade N. B., in Beheda zeigen sie sich "och unter 
47° N. B. mit ziemlicher Regelmäfsigkeit®, in Nubien® reich“ 
sie bis zum 19. Grade N. B., zu Bancoorah in Bengalen aber, 





Barrtes History of Java. T. J, p. 30. 

Edinb. Journ. of Science. XIX. 141. 

Moxsap Gemälde der Küste von Guinea. Weim. 1824. 8. 
Bruce Reisen. I. 264. 

Rüpreı Reise. S, 99, 


Enaensenc in Poggendorff Ann. XV. 360, 


PU A m 





Menge desselben. 1257 . 


ungefähr unter dem Wendekreise, erhielt G. Macaırcaır? im 
Juni über 7, im Juli über 8, im August über 5, im September 
über 7, im October 3, im März gar keinen, im Jan., Febr., 
April und Mai im Ganzen nur etwas über 0,5 Zoll Regen- 
Wasser, 
Daſs der periodische Charakter der Regen bei zunehmen- 
ler geographischer Breite allmälig schwinden müsse, versteht 
sich von selbst, und daher finden wir ihn in diesem vermin- 
derten Grade noch zu Funchal auf der Insel Madeira. Hier 
erhielt Hrısexgn 2 im Jahre 1827 im Januar 2,86, im Febr. 
3,62, im März gar keinen, im April 2,19, im Mai keinen, im 
Juni 0,16, im Juli und August keinen, im Sept. 0,15, im Oct, 
3,24, im November 6,95 Zoll und im Dec. wieder gar keinen 
Regen, Im Jahre 1828 aber erhielt er im Januar 4,08, im 
Februar 1,84, im März 1,68, im April 3,85, im Mai 2,14, im 
Juni 0,21, im Juli nur 0,1 und im August gar keinen, im 
September 1,39, im October keinen, im November 2,56 und - 
im December wieder nur 0,52 Zoll. Der Regen hat demnach 
eine Frählings- und eine stärkere Herbst-Periode, im Ganzen 
ist aber seine Menge nicht bedeutend, wie aus den später 
namhaft zu machenden Bedingungen leicht erklärlich wird, und 
eben so wechselnd, als vielleicht überall auf der ganzen Erd- 
oberfläche, denn das Jahr 1825 gab nur 20,43 Z., das Jahr 
1826 dagegen 43,35 Z., das genannte Jahr 1827 aber 18,17 Z. 
und 1898 nur 17,67 Zell, also im Mittel aus allen vieren 24,9 
\, Ein ganz ähnliches Verhalten treffen wir auf der süd- 
lichen Halbkugel unter fast ganz gleicher Breite (33° 48 S. B.) 
zu Paramatta in Neu ~ Süd- Wales, wenn anders die nur ein 
Jahr umfassenden Beobachtungen Brıssane’s% als genügende 
Grundlage dieser Behauptung dienen können, Auch dort fiel 
in den Monaten Mai, Juni, Juli und August des Jahrs 1822 
par kein Regen, der September bleibt unerwähnt, dann aber 
im October 3413, im November 0,516, im December 5,235, 
dann im Januar des folgenden Jahrs 1,092, im Februar 5,261, . 
m März 6,660, im April 7,215 und im Mai 0,556 engl. Zoll, 
dso im Ganzen 29,948 englische oder 28,1 französische Zoll, 
1 Edinb, New Phil, Journ. N. XXVIII. 230. 


2 Edinb. Journ. of Sc. N. XIX. p, 73. New Ser. N. I. p. 30. 
3 Räinb, Phil, Journ. N. XXI. p. 119. 
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Auf jeden Fall folgt aus diesen Beobachtungen die auch don 
noch statt findende Periodicität der Regen, welche mehrere 
Monate gänzlich fehlen, dann aber zweimal zu einem Mai- 
mum wachsen, einmal im December, dem dortigen Somme, 
und dann wieder nach den dortigen Herbstnachtgleichen. Wem 
ferner das Fehlen des Septembers keine Aenderung erzeup, 
so wäre auch dort die ganzjährliche Regenmenge nicht bedeu- 
tend grols, 


Dr. Aupensox? hat versucht, ein allgemeines Gesetz über 


die Regenmengen unter den verschiedenen Polhöhen avfu- 
stellen, indem er blofs die Temperatur und die dieser ange- 
messene Dichtigkeit des Dampfs als bedingend betrachtet, 
Hiernach sollen folgende Breitengrade und Regenhöhen in erg- 
lischen Zollen einander zugehören: 


Breite Regen Breite Regen Breite Regen Breite Regen 
0 7317 235 5312_ 50 25,36 75 1316 
5 7139 30 46,77 55 21,72 8 2124 
10 6872 35 4050 60 18,69 8 117 
15 64,47 40 3492 65 16,32 %9 1155 
20 5911 45 2979 70 14,49 ` 
Allein selbst nahe liegende Orte zeigen so bedeutende Unter- 


schiede ihrer Regenmengen und so auffallende Abweichungen 
von den hier angegebenen Bestimmungen, daf es sich nicht 


der Mühe lohnt, die Allgemeinheit der von Awnsason 1- 
nommenen Regel zu widerlegen, da ohnehin das dere 
zum Grunde liegende Gesetz durch zahllose anderweiiue 
Bedingungen ausnehmend modificirt wird. Um jedoch auch 
hier speciell einige Beispiele zu erwähnen, welche die Un 
gleichheit der Regenmengen an sehr nahe liegenden Orten evie 
dent beweisen, mögen die folgenden genügen. Zu Paris be- 
trug die Regenmenge im Jahre 1825 nur 51,93 Centim., in Ver- 
sailles dagegen 57,65 Cent., im folgenden Jahre aber am ® 
sten Orte 47,21 Cent., am letztern dagegen 46,13 Cent., 50 dals 
also die Unterschiede sogar wechseln, jedoch mit einem ve 
hergewichte für Versailles, wo es der gemeinen Meinong nach 
auch mehr regnen soll?. Die mittlere Regenmenge zu Glasgow 


betrug in den Jahren 1815 bis 1817 nur 22,854 engl, Zol, © 





1 Edinburgh Encyclopaedia. T. XI. 597. T. XVI. 51% 
2 Aun. de Ch. et Phys. XXXVI. 415. 
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yıbeth dagegen, welches nur 12 engl. Meilen davon ent- 
rt, aber 466,5 Fuls über dem Clyde bei Glasgow liegt, 
etrug sie in den nämlichen Jahren 41,649 engl. Zollt. Noch 
iele andere Beispiele dieser Art sind aus der unten mitzutheilen- 
en Tabelle der verschiedenen Regenmengen zu entnehmen, 


Die Ursachen der periodischen Regen sind zwar die näm- 
chen, als welche die gewöhnlichen erzeugen, aber ihre re- 
lmälsige Wiederkehr beruht auf eigenthümlichen Bedingun- 
en, die allgemein wirksam sind, sofern sie nicht durch an- 
erweitige Nebenumstände modificit werden. Die bedeutend 
mobe und verhältnilsmälsig weniger wechselnde Höhe der 
jonne, deren unmittelbare Folge eine geringere Verschieden- 
eit der Tageslängen ist, verursacht eine mehr. gleichbleibende 
Virme und erzeugt neben andern mitwirkenden Ursachen den 
gelmäfsigen Passatwind; das Gleichgewicht der verschiednen 
iber einander beündlichen Luftschichten wird weniger gestört 
und hierauf beruht die Unveränderlichkeit des Barometerstands 
md die Regelmälsigkeit der täglichen Schwankungen. Auch 
mter höhern Breiten herrscht mitunter Monate lang Dürre, 
wenn die Richtung des Winds sich nicht ändert. Bliebe die 
Höhe der Sonne im der äquatorischen Zone stets unverändert, 
so würde die stete Dauer des Passatwinds allen Regen ver- 
scheuchen, Vermöge der grölsern Hitze steigen nämlich die _ 
erwärmten Luftschichten in die Höhe, die minder heilsen, von 
den gemälsigten Zonen herbeiströmenden werden nicht abge- 
kühlt und können daher auch keinen Niederschlag fallen las- 
sen. Nähert sich aber die Sonne dem Zenith, so steigt we- 
gen der vermehrten Tageslänge bei gröfserer Feuchtigkeit des 
Bodens die Wärme in denjenigen Gegenden, welche die Gren- 
se der äquatorischen und gemälsigten Zone bilden, und die 
von ihnen herbeifliefsenden Luftmassen entladen sich daher 
durch Abkühlung ihres übergrofsen Wassergehalts, wobei noch 
insbesondere das durch Dave? nachgewiesene Gesetz Berück- 
tichtigung verdient, dafs die kältern herbeiströmenden Luft- 
massen die wärmern zurückdrängen und gleichsam aufrollen, 
die letztern aber bei ihrem Andrange gegen die erstern sich 
über diese.shinwälzen. Dieses ist ungefähr die Erklärung, wel- 


T 


-P 


1 Ann, of Phil. XI, 377. 
2 8. unten: Einflufs der Winde. ; — 


-~ 
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che Ar. vos HumsoLpr! von diesem merkwürdigen Phin- 
mene aufgestellt hat, und mit Recht zieht er einen ursächlichen 
Einflufs der gleichzeitig veränderten Luftelektrieität in In. 
fel, da die Disposition zu Gewittern vielmehr als Folge in 
Niederschläge zu betrachten ist, Um jedoch die Sache noh 
klarer zu überblicken, muls zugleich berücksichtigt werden, 
dals die periodischen Regenzeiten im Allgemeinen nie mhi- 
ren, sondern genau genommen blols von der einen Gren 
der äquatorischen Zone zur andern übergehn und dann wie- 
der zurückkehren. Denken wir also dieselbe an irgend eium 
Orte, z. B. unter 18 oder 19 Grad N. B. existirend, so dwer 
sie so lange fort, als die Luft dieser Gegenden übemilig 
erhitzt und gleichzeitig mit Dämpfen von den so eben dmh 
die stärksten Regengüsse befeuchteten Strecken überladen itt; 
die Niederschläge werden häufiger, wie überall dann der Fil 
zu seyn pflegt, wenn sie einmal begonnen haben und dadard 
das Gleichgewicht der Luftschichten unter einander gestört ist 
Dieser Zustand dauert fort, während die Sonne den Wende- 
kreis erreicht und von demselben wieder zürückkehrt. So 
wie dieses geschieht, nimmt die Tageslänge ab, die Tempe-" 
ratur wird geringer, die Strömungen von der nördlichen Halb- 
kugel her gewinnen an Stärke, so dafs ihnen die südlichen 
nicht mehr widerstehn können, die eindringenden Lufmasen 
werden nicht mehr abgekühlt, um ihren Dampfgehilt bane 
setzen, deninach beginnen die regelmälsigen Winde ul n 
Folge derselben die Heiterkeit der Atmosphäre wieder, Ùt 
periodischen Regen dagegen wandern südlich unter den Ae 
quator hin, gelangen bis in die Gegenden des südlichen Wer- 
dekreises, und so wechseln die Perioden des Regnens und de 
Trocknils mit der nothwendig bedingten, der Erfahrung ge 
mälsen Regelmäfsigkeit, 

Die Richtigkeit dieser Ansicht über ein eben so inter 
santes als bisher noch keineswegs vollständig erklärtes Phäno- 
men scheint mir insbesondere- durch einige wichtige Thatsar 
chen begründet, deren Kenntnifs wir der genauen Beobarh- 
tungsgabe des Ar. v. Hum»onnr verdanken. Zuerst beginnen 
die Regenzeiten schon früher, als die Sonne das Zenith de 
Beobachters erreicht, zum Beweise, dafs die van deren 


1 Reisen. D. Ueb, Th, III. 8. 380, 











Menge desselben. | 1261 


Halbkugel herbeiströmenden Luftmassen, von welcher die 
Sonne sich entfernt, die Regenwolken wor sich hertreiben, 
weitens aber bemerkt v: Humsaupr ausdrücklich, dafs unter 
}bis 10 Grad N. B. vor der Regenzeit NO,-Wind herrschte, 
ber vor dem. Wechsel desselben schon leichte Wolken mit 
unglaublicher Schnelligkeit in den höhern Regionen über jene 
segenden in südlicher Richtung weggetrieben wurden. Der 
Vind folgt also gleichsam dem Gange der periodischen Regen 
‚der richtiger er treibt dieselben vor sich her. Schwerlich 
wird man hiergegen das Argument geltend. zu machen sich 
veranlalst fühlen, dafs diesemnach die Grenze der periodischen 
Regen sich über die Wendekreise hinaus erstrecken mülste, 
Luvörderst bezweifle ich nicht, dafs eine gewisse Periodicität . 
ler Regen und der damit abwechselnden Dürre allerdings bis 
zu dieser Grenze reicht, ja sagar mit abnehmender Regelmä- 
[sigkeit und geringerer Schärfe der Trennung noch darüber . 
hinausgeht, daneben aher versteht sich von selbst, dafs der 
igenthümliche Charakter dieser Processe um so mehr sich ver- 
ieren müsse, je näher sie denjenigen Gegenden kommen, wa ` 
sie überall nicht statt í ıden kännen, abgerechnet, dals ander- 
weitige örtliche Bedingungen sie modificiren. Känrtz! fol- 
gert daher mit Recht, dafs die Periodicität der Regen noch in 
Portugal bemerkbar ist und bloſs durch die Pyrenäen gehin- 
dert wird, sich noch weiter nördlich zu zeigen, in Italien aber 
muls wohl der Nähe des mittelländischen Meers ein zu be- 
deutender Einflufs auf die meteorologischen Verhältnisse zuge- 
schieben werden, als dafs. daselbst eine auffallende Periodici= 
tät der Regen statt finden könnte, 


e) Oertliche Bedingungen der Regen- 
mengen, 


Die Regenmengen haben zwar im Allgemeinen ihr Maxi- 
am unter dem Aequator und nehmen von hier an nach bei- 
len Polen hin ab, bis sie endlich ihr Minimum erreichen | 
der vielleicht ganz aufhören, wenn in den Puncten der gröls- 
en Kälte der Dampfgehalt der Luft so gering wird, dafs die 
icht bedeutenden Veränderungen der Temperaturen keinen 
— — 


1Neteoralogie I. 433. 
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Niederschlag mehr zu erzeugen vermögen, allein es kommen 
noch so viele anderweitige Bedingungen hinzu, dafs keines- 
wegs an allen Orten der äqustorischen Zone die grülten 
Quantitäten des hydrometeorischen \Vassers angetroffen we- 
den, indem es ja unter andern in Lima gar nicht regnet, und 
dals sie ebensowenig überall unter gleichen’ Parallelen auch 
mur in einem genäherten Verhältnisse einander gleichkommen. 
Diese örtlithen Einflässe sind übrigens zahlreich und oft aul 
so geringe Strecken beschränkt, zugleich aber so wirksam, dals 
es unmöglich seyn würde, auf eine gleiche Weise isohydıo- 
metrische Linien zu construiren, als dieses für die Wärme in 
den isothermischen geschehn ist, Die wesentlichsten derselben 
sind folgende: 


1) Die Nachbarschaft des Meers, grolser Seen und breitet 
Ströme, welche der Verdunstung stets neues Material darbie- 
ten und somit die Luft unaufhörlich im Zustande grölserer 
Feuchtigkeit erhalten. Der Einfluls ' dieser Ursache ist allge- 
mein bekannt und ihre Wirksamkeit so bedeutend, dafs die 


darüber bekannten Thatsachen wahrhaft Erstaunen erregen müs- | 


sen, weswegen es jedoch zugleich zur Begründung des Ge- 
setzes nur weniger Beispiele bedarf. Aus dieser Ursache sind 
die Regenmengen an den Meeresküsten ungleich gröfser, als 
im Binnenlande, England hat gröfsere, als seiner nördlichen 
Lage zukommen, und zu Leedhills an der Westküste Schott- 
lands wurden im Mittel aus 6 Jahren blofs in den sieben Mo- 
vaten von April bis October 32,21 engl. Zoll gemessen!, zu 


Liverpool und Edinburg sind sie gröfser als in Bristol und 


London, zu Breda und Zwanenburg gröfser als in Regensburg 
und Ofen, in der. Umgegend des Orinoko und Amazonenflusses 
gröfser als in den Llanos von Caracas. Ein Ueberblick der 


demnächst mitzutheilenden Regenmengen an den verschieden- 


sten Orten der Erde gewährt so viele und so sprechende Be- 


weise für diese Behauptung, dafs es mir überflüssig scheint, 
hier noch mehr Beispiele anzuführen. 





2) Der gebirgige smd waldige Charakter einer Gegend 


trägt ungemein viel zur Vermehrung der Regenmengen bei. 
Der Einflulse ausgedehnter Waldstrecken ist so bekannt und 





1 Edinb. Phil, Journ. N. IX. p, 219.. 
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orch Monrau pe Jonnest an so zahlreichen Beispielen 
ıchgewiesen, dafs es mir überflüssig scheint, hierauf weiter 
uzugehn, um so mehr, als dieser Gegenstand bereits erörtert 
orden ist?2, Gleichfalls als bekannt darf ich voraussetzen, dals 
ie Thäler zwischen Bergketten weit ‚reichere hydrometeorischg 
iederschläge haben, als die niedern und die Berg - Ebenen, 
od dieses um so mehr, je höher und ausgedehnter die Berg- 
etten sind, welche jene Thäler bilden; ich selbst habe im 
ahre 1832 Gelegenheit gehabt, mehrmals zu beobachten, dafs . 
s in den Thälern des Schwarzwalds regnete, und zwar mit 
‚unehmender Stärke, je tiefer man in dieselben eindrang, wenn 
s in der angrenzenden Ebene und auf den Höhen jener Berge 
‚lofs trübes und nebliges Wetter war. Ueberhaupt darf man 
stzt als durch unzweifelhafte Erfahrungen begründet ansehn, 
lafs die Menge des atmosphärischen Wassers auf Bergen grö- 
ser ist, als in ebenen Gegenden, ungeachtet seit v. Saussung 
man allgemein geneigt war, die obern ‚Regionen der Atmo- 
sphäre für sehr trocken zu halten?, Hieraus ist erklärlich, dafs 
lie Regenmenge in Genf nach einer genäherten Bestimmung 
nur 29 Z., auf dem Hospitium des St. Bernhard dagegen 49,5 
Zoll beträgt; desgleichen verlieren die (oben c) bereits er- 
wähnten Eifahrungen von SchüßLer, wonach die Regenmen- 
ge auf dem Schaichhof und noch mehr die zu Genkingen grö- 
[ser sind als zu Tübingen, die für die mit der Höhe wach- 
sende Quantität des hydrometeorischen Wassers ihnen beige- 
legte Beweiskraft, Ueberhaupt sind die Regenmengen in deg 
Alpen gröfser als in deh sie nördlich und selbst südlich ber 
grenzenden Ebenen, woraus der reichliche Wassergehalt er- 
klärlich wird, welchen die Etsch, der Po, die Rhone, der 
Rhein und insbesondere die Donan jährlich aus ihnen dem 
Meere zuführen. Die mehrfach gemachten Beobachtungen, 
dals Wolken, die demnächst leicht zu Gewittern übergehn, 
in den Spitzen der hervorragenden Kuppen grölserer Ge- 
birgszüge gebildet werden, wie unter andern Rumı*, Basnr 





1 Untersuchungen über die Veränderungen, die durch die Aus- 
roſtung d. Wälderin dem physischen Zustande d. Länder entstehn u. s. we 
Uebers. von Wırvemann. Tüb. 1828, 

3 Vergl. Klima. Bd. V. S. 881. 

3 Vergl. Kiurz Meteorologie. Th, Į. $. 348, 

4 Wiener Zeitschrift. Th. V. 59. 
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pesi und Coox? erzählen, stimmen ganz hiermit überein, 
desgleichen die Erzählungen von Le Brown è und Lavant 
dafs auf manchen Spitzen hoher Berge unter der heilsen lme 
fast regelmälsig bei einbrechender Nacht ein kurzdauente 
Regen fällt, endlich der fast tägliche Regen, welchen Fir- 
sanG® auf dem Ararat angetroffen zu haben berichtet. 

3) Berge wirken mittelbar auf die Regenmengen dadurch, 
dafs sie die Richtung der Winde bedingen, durch welche die 
Regenwolken herbeigeführt werden. Abstrahiren wir vorliufg 
von dem Einflusse der Winde, sofern diese feuchtere ol 
trocknere Luft aus entferntern Gegenden herbeiführen, so zeist 
sich ein andrer darin, dafs hohe und weit ausgedehnte Bere 
die Regenwolken aufhalten, ihre Entladung beförden ud 
hierdurch bewirken, dafs an der einen Seite solcher Geit- 
züge überwiegend vieler Regen fällt, während die andre sgu 
Mangel daran leiden kann. Beispiele dieser Art sind nitt 
selten, in einem gröfsern Mafse aber zeigt sich die Sache in 
demjenigen, was y. HumsorLnr von der Hochebene Quito’ 
und Curıstız von der Gegend um Darwar erzählt, In der 
letztern regnete es 1827 fast 3 Wochen hindurch unaufhörlich, 
während weiter östlich die grölste Trockenheit herschte; we- 
gen der langen Dauer der Regen müssen sich die Bewohntr 
der westlichen Gegenden mit Vorräthen versehn, well dit 
schwellenden. Bäche die Verbindung hindern, eine Vorsicht, 
die man weiter östlich nicht kennt, Zu Goa beobahtelt 
CurısrıE aufserdem, dafs um Mittag des 6. Oct. starke Wd- 
kenmassen mit Blitz und Donner auf den 2500 Fols hon 
Gauts-Gebirgen sehr schnell hinzogen, während in den ontem 
Gegenden völlige Windstille herrschte, Einen sehr anfallen- 
den Beweis liefert aber die oben mitgetheilte Regenmenge Y 
Coimbra, welche grölser ist, als an irgend einem andern Orte 
in Europa, und blos daraus erklärbar wird, dafs die von 
Meere kommenden Dämpfe an den Gebirgen, welche Jene 
Stadt ' amphitheatralisch einschliefsen, condensirt werden. Lu 











Beiträge zur Witterungskande, S, 318. 

Dritte Reise. Deut. Ueb, B. J. S. 483. 

Reise. Ueb. von Zimmermann. S. 178. 
Dessen Reise, Jn Bibliothek d. Reis, $. 55 u. 64 | 
Reise nach dem Caucasus, S, 253, ı 
S: Klima. B. V. 8. 880. | 
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issabon und Mafra kann der Niederschlag so bedeutend nicht 


eyn, weil die Temperatur daselbst höher ist als die über dem “ 


enachbarten Meere, ganz demjenigen entgegengesetzt, was zu 
ergen statt findet. 

4) Ob in der Erde selbst bedingende Ursachen vorhan- 
en sind, welche den Regen anziehn und daher die Menge 
es herabfallenden Wassers'etwas vermehren, bleibt immerhin 


aglich. In grölserer Tiefe können dieselben auf keine Weise- 


esucht werden, wohl aber ist es denkbar, dafs sich nahe un- 
er der Oberfläche manche Substanzen befinden, welche an- 
iehend auf die Wolken, namentlich die elektrischen, wirken, 
IIs beweisend hierfür, wo nicht direct, doch mindestens in- 


irect, könnte angeführt werden, dafs der aus den Wolken - 


usfahrende Blitz eine Disposition zu seiner Aufnahme an 
lem von ihm getroffnen Orte voraussetzt, den er durch seine 


schlagweite zu erreichen vermag, woraus erklärlich wird, dafs 


r oft seine Bahn mitten zwischen anscheinend bessern Leitern 
ıindurch wählt. Nicht minder deutet das sogenannte Rauchen 
er Berge, eine bereits beschriebene eigenthümliche Art von 
Vebel!, auf eine solche Disposition der äufsern Erdrinde, 
Wäre die Sache begründet, so lielse sich aus ihr wiederum 
lie Erklärung entnehmen, warum an manchen Orten die Re~ 
ijenmengen grölser sind, als an andern, nicht weit entfernten, 
hne dafs man einen sonstigen Grund dieser Verschiedenheit 
ufzufinden vermag ?, 


D Einflufs der Winde auf den Regen. 


Der Regen fällt allezeit aus Wolken, die durch den 
Vind herbeigeführt sind, und es giebt wohl kein Beispiel, 
afs die Atmosphäre über einer gewissen Gegend unbewegt 
leibend mit Wafserdampf überladen würde und sich dieses 
wes Gehalts an der nämlichen Stelle wieder entledigte. 
lieraus folgt dann aber nothwendig, dafs ein bedeutender Un- 


1 S. Nebel. Oben S. 20. 


2 Memecxe hat diese Frage zur nähern Untersuchung gebracht, 
gleich aber mit anderweitigen unhaltbaren Hypothesen in Verbin» 


ang gesetzt, die weiter keine Beachtung verdienen. Die ganze Auf- 


ıbe war für ihn zu schwierig. S. v. Leoxsann Taschenbach der 
igeralog. Th. XVIII. S. 7% 
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terschied statt finden mufs, ob die Luftmassen aus einer Ge- 
gend herbeiströmen, wo sie mit Wasserdampf gesättigt, ja 
sogar bei vorherrschender höhrer Temperatur damit übersittigt 
werden konnten, oder vielmehr aus einer solchen, wo se 
sogar ihres Dampfgehalts durch die geeigneten. Bedingungen 
beraubt wurden. Bleiben wir beispielsweise bei Europa stehn, 
so müssen im Allgemeinen die vom atlantischen Oceane her- 
beigeführten Luftmassen feucht, die vom asiatischen Conti- 
nente herkommenden dagegen trocken seyn, erstere also Regen, 
letztere dagegen heitres Wetter bringen, und eben dieses mals 
aus gleichen Gründen rücksichtlich des mittelländischen Meers 
und der Polargegenden statt finden, die westlichen und 
südlichen Winde also Regen, die östlichen und nördlichen 
dagegen Trockenheit bringen. Von grolser Wichtigket in 
dieser Beziehung sind einige sehr auffallende Beispiele, aus 
denen W. Baaupes! dargethan hat, dafs für einen grolsen 
Theil von Deutschland und selbst Europa die Regenwolken im 


Ganzen ihren Ursprung im atlantischen Oceane haben. Es 


würde hiernach nicht schwer seyn, diejenigen Winde zu be- 


stimmen, welche vorzugsweise oder allein in den verschiednen 
Gegenden Regen geben, allein theils giebt es oft ganz andre 
Luftströmungen in der Höhe als in tiefern Regionen, theils 
verändert sich die Richtung der Winde nach den Bergzügen 
und sonstigen Bedingungen selbst auf kürzere Strecken?, wie 
namentlich zu Strafsburg und Carlsrube durch den Einfols der 
Schwarzwaldsberge der Fall ist, denn man erhält als mitlere 
Richtung des Winds ami ersten Orte nach Herres - Scurr- 
pen? == 133°. 1’ oder O + 43° 1’ (fast SO.), am letzten 
nach EısesLona® = 91° 8 oder O +1° 8, wenn ma 
von N. durch O. nach S. zählt. Am _auffallendsten in dieser 
Beziehung zeigen sich die periodischen Winde der heilsen 
Zone, die eine gewisse Zeit hindurch herrschend von anhal- 
tender Trockenheit begleitet sind, dann wechselnd oder gar 





1 De repentinis variationibus in pressione atmosphaerae obser- 
vatis. Lips. 1826. 4, i 
. 2 G. Scaöszer Grundsätze der Meteorologie u. s. w. Leipz. 1831. 
8. S. 137. Vergl. Correspondenzblatt d. Würtemb. landwirthsch. Ver- 
eins. Stuttg. u. Tübing. 1829. 

8 Dovz jn Poggendorf’s Ann. XHI. 585. 

4 Witterungsverhältnisse von Carlsruhe S, 42; 
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r entgegengesetzten Richtang übergehend die beständigen Re- 
n bringen, wobei meistens die Ursachen dieser Ungleichheit 
h unmittelbar ergeben, indem die trocknen heilse Luft von 
en Flächen, meistens Sandwüsten, herbeiführen, die nassen 
gegen mit Walserdampf, meistens über dem Meere oder feuch» 
Gegenden , gesättigt worden sind, Als Beispiele können die 
weits (oben d) mitgetheilten Beschreibungen der tropischen 
esen dienen, inzwischen ist die Sache so allgemein bekannt, 
i man diejenigen Winde, bei denen es am häufigsten regnet, 
onugsweise Regenwinde zu nennen pflegt. 

Obgleich dieses im Allgemeinen bereits genügend bekannt 
ra, so ist doch L. vos Buca* der erste, welcher diesen 
wenstand vollständig und in einer streng wissenschaftlichen 
om behandelt hat. Als Resultat seiner Untersuchungen folgt 
ü Berlin, dafs, die Anzahl der Regen = 100 angenommen, 
gende Mengen mit den 8 Winden der Windrose zusammen- 
allen; 

N NO. O. SO. 8. SW. W. NW. 

4 40 49 49 102 32,8 248 144 

Das bedeutende Uebergewicht, welches hiernach auf die 
Seite der SW, und W. Winde fallt, könnte jedoch in der 


vorherrschenden Menge dieser gegründet seyn, was allerdings 


in gewisser Hinsicht wahr ist, allein zugleich ergiebt eine 
nderweitig angestellte Untersuchung, dafs hierin der Grund 
cht allein liege. Wird nämlich aus den Beobachtungen be- 


ehet, wie oft einer der genannten Winde wehen müsse, 


wem Regen erfolgen soll, so erhält man folgende Resultater 
N: NO. ©. $80. S$. SW. W. NW. 
58 81 88 69 38 28 42? 45 
h £t eine genügende Menge von Beobachtungen vorhanden, 
n die Regentage und die gleichzeitig wehenden Winde 
nig aufgezeichnet wurden, so kann daraus gefunden wer- 
‚ wie 'oft es bei jedem Winde regnete, wobei man zur 
rn Uebersicht am besten die gesammte Menge der at- 
harischen Niederschläge auf 100 reducirt und angiebt, 
viele von diesen jedem einzelnen Winde zugehören. Ver- 
dne Zusammenstellungen dieser Art für mehrere Orte von 










1 Berliner Denkschriften 1818 — 19.. S. 101. 


x 
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Europa hat Gasranın? mitgetheilt, wichtiger scheint es mir 
jedoch, dasjenige hier aufzunehmen, was durch Scaüsıea 
und Kiurtz in dieser Beziehung geschehn ist?. Ersterer stellt 
folgende zu Deutschland gehörige Reihen zusammen, um us 
ihnen das arithmetische Mittel zu finden. 

Orte. | N. |NO.| O. |SO.| S. |SW. | W. |NW. 
Augsburg 3,15| 2,54] 0,54] 1,27} 3,09125,39 46,12.17,87 
Schwäb. Alp 2113,71] 4,85| 3,30 5,44112,45|21,40]19,8418,% 








Stuttgart 7,08| 7,00| 7,21| 2,28| 6,69136,44121,83'11,4 
Mannheim 112,50) 7,13/13,97|11,03|27,13| 8,31117,43 2,42 
Berlin 6,06| 7,80| 5,48| 5,56| 8,72|27,99121,92]16,4 
Hamburg 3,56| 2,931 4,101 4,87| 4,46127,14136,63|16,37 
Minel 1 7,66| 3,37] 5,70] 5,07]10,42]24,44[27,2911225 


Aufser diesen hat derselbe noch folgende -5 Reihe al- 
genommen, denen ich die von Carlsruhe hinzufüge 4. 


Orte. | N. |NO.| O. |SO.| S. |sw.| W. INW. 


Padua 39,87|22,19 6,61 3,15 1,30] 0,63 318/21,01 
St. Bernhard] 1,55:47,31] 0,001 0,20| 0,00150,72] 0,20; 0,20 
Genf 1,25|10,10| 0,21] 1,25] 2,81177,08] 0,00) 7,29 
Bern 20,15| 5,51} ,771 4,651 0,39] 3,33142,24.22,48 
Kopenhagen! 5,17| 8,84]14,28| 8,29]12,51]25,98 EN 5,99 
Carlsruhe | 6,85] 9,581 1,681 1,03| 3, 08156, 7517, 031 4,00 


Beide hier mitgetheilte Tabellen bestätigen sehr das auf- 
gestellte allgemeine Gesetz, dals die Hydrometeore eine Folge 
von Niederschlägen des Dampfs sind, welcher aus feuchten 
' Gegenden in die kältern strömt oder an den Orten bereits 
vorhanden durch eindringende kalte Luftmassen ausgeschieden 


4 





1 Bibliot, univ. T. XXXVIII. p. 180. 

2 Kiurz hat genau angegeben, woher die Beobachtungen ent- 
nommen sind, nämlich die von Rochelle, Mannheim, Würzburg, Mür- 
chen, Prag, Erfurt, Moscow und Stockholm aus den Mannheimer 
Ephemeriden, von Kopenhagen aus Scaouw’s Climatologie I. 79., ron 
Äbo aus Schwed. Abh. XXIV. 193., von Ulea aus Neue Schwed. Abh.. 
X. 104., von Petersburg aus Nov. Act. Petr. IX. 398. Scaüsren hat. 
dieses nicht gethan. Diejenigen Bestimmungen, welche beide gemein- 
schaftlich haben, stimmen rücksichtlich der absoluten Zahlengrölsen| 
‘nicht genau überein, die relativen Verhältnisse weichen indels nur 
unmerklich von einander ab. Vergl. Scuüsıza über die mitten 
Windrichtungen in Deutschland in Schweigg. Journ. N. R. B. XXY. 
135, 

8 Aus i4jährigen Beobachtungen vom Pfarrer Gössrın zu Böringen. 

4 Aus Dr, Eisexionn’s: Witterungsverhältnisse von Carlsruhe, 
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wird. Nach der ersten Tabelle bringen überall die W. Winde 


sowohl an sich, als’auch wenn sie sich nach S. und N. nei- 
gen, die häufigsten Niederschläge, was insbesondere dann sich 
allgemein zeigen muls, wenn man. voraussetzt, dals die anfangs 
in den höhern Regionen der, Atmosphäre den Polen zuströ+ 
menden äquatorischen Luftmassen sich über dem europäischen 
Continente herabsenken. Nehmen wir ‚die Bestimmungen für 
Nlannheim als richtig an, so. wird die grölsere Menge der Re- 
gen bei S. Winde aus der Längenerstreckung des Rheinthals 
leicht erklärlich, die für NW. und N. gegebenen Zahlen müls- 
tem aber nach meinen mehrjährigen Beobachtungen vielmehr 
umgekehrt werden, da ich ohne eigentliche Messung nnd. Auf- 
zeichnung bei ersterem Winde sehr häufig, bei letzterem aber 
selten dort Regen wahrnehme. Weiter nördlich, zu Berlin 
und Hamburg, tritt der Einflufs der W. Winde stärker her- 
vor, in Stuttgart dagegen fällt nach ScuüsLER die gröfste 
Regenmenge mit SW. deswegen zusammen , weil das dortige 
Thal diese Richtung hat. | 

Lauszart? zeigte, auf welche Weise man die mittlere _ 
Windrichtung an irgend einem Orte finden könne, wenn man 
die aus den einzelnen Puncten der Windrose wehenden als 
Kräfte betrachte und aus. diesen die ‚Resultirende suche. In- 
dem sich aber die Winde in einem Kreise drehn und ins- 
gesammt um 45° von einander abstehn, wenn man deren 
acht annimmt, so darf man nur von N. durch O. nach S. 
zählend 

a= 0 — W + (NO + SO—SW-—NW).sin.45° 

b=N—S +(NW+-NO-—SO —SW) cos. 45° 
setzen, um für die mittlere Windrichtung = ọ 


a 
tang. oo = 5 


za erhalten, Sieht man demnach, lie Menge der Regentage, 
welche auf einen jeden dieser "Winde fallen, als das Mafs 
ler Kraft an, welche er zur Erzeugung des Regens ausübt, 
io erhält man hiernach die der grölsten Regenmenge zugehörige 
witllere Windrichtung. Scaüsrer hat hierzu die aus der er- 
iten Tabelle gefundenen arithmetischen Mittel benutzt und 





1 Nouveaux Mém. de Berlin. 1777. p. 26. Vergl. Art. Wind. 
VII. Bd. Mmmm 
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findet sonach für Deutschland die dem meisten Regen zuge- 
hörige mittlere Windrichtung = 254° 26 oder SW +2" a 
also etwa 7° über WSW. nach W. hin fallend. 

Ungleich vollständiger ,. als dieses durch Gasraaır Mu 
Scuüsızr geschehn ist, hat Kimrzi den Einflals der Wine 
euf die Regenmengen für viele Orte nachgewiesen und ist in 
| diesen Bestimmungen auch insofern über die Leistungen der. 
beiden genannten Gelehrten hinausgegangen, als er nicht blob 
die relativen Mengen der einem jeden der acht Winde zuge- ` 
hörigen Regen, sondern auch die Zahlen, wie oft einer in 
selben wehn muls, wenn es einmal bei ihm regnen soll, aul- 
gefunden hat. Ist nämlich die Zahl der Beobachtungen =3, - 
kommt unter diesen ein gewisser Wind s mal vor, it die 
Menge der zu den beobachteten Windrichtungen gebönsen 
hydrometeorischen Niederschlägen =N und fallen von diemn 


s v . ' a 8 . . _ 
auf einen gewissen Wind, so ist = das Verhältnils, wie ot 


dieser Wind wehn mufs, wenn es einmal bei ihm regnen soll 

Auf diese Weise sind folgende Bestimmungen erhalten wor- 
den, denen ich blols die aus den Carlsruher Beobachtungen hin- 
zufüge. Die Columne A bezeichnet die auf 100 reducirten Ver- 
hältnifszahlen der einem jeden der acht Winde zugehörige 
Regenmengen, B die Zahl, wie oft ein gewisser Wind wehu 
muls, wenn es einmal bei ihm regnen soll, 











N. | 60 ET 4|143 | 6,8 7 6,4| % 
NO. | 831224| 7|143| 5,8] 84| 38[ 112 
O. | 47| 87 








1 Meteorologie Th. 1. $. 493, ' 

2 Kiutz bringt diese Resultate auf einen allgemeinen 14 
Iytischen. Ausdruck zurück, dessen sich Häuzssaön in Poggendorf i 
Ann, IV. 373. und Dove ebend, XI. 576. u. a. bereits bedient 
haben, wonach R™ = r ep u’ sin. (n. 450 +v) 4u” sin. (0 —* 
ist, worin R® die Zahl bezeichnet, wie oft der Wind aus dus 
nten Puncte wehn mufs, wenn. es bei ihm einmal regnen soll, ™ 


Menge desselben. 91 
Prag Erfurt | Moscow 


München g 


A| BI|A|B 





wW. |463| 291236| 431285] 58] 64| 32 
NW. 2,9 4,9 24,8 3,8 11,8 3,7 19,1 4,4 


Stockholm Abe g Ulea Petersburg 
AIBI|A A |B| AJ|B. 











N |134] 28 a Fi 14,2 | 52| 85| 3,3 
NO, 1167| 1,91146] 3,511211 4,5] 851 32 
0, 12,6 - 22 13,1 2, 15,3 | 3,9 14,9 3,0 
SO, 1132] 2,3 120,1] 311130| 43 |11,71 23,7 


In diesen setze ich der Vollständigkeit wegen noch fol- 
mde aus verschiedenen Gegenden. 


Cambrid 3 
2 13 
Rom bei Bostoh 


Carlsruhe 4 „Padua? 


A| B 


















N. 16,85] 5,251 335 | 5,6 116,2112,311531| 32 
NO, | 9,58[11,78| 24,6 | 35 | 88] 6713841 233 
0 | 1,68[13,67| 11,1 | 7,5| 81| 30|103| 7,3 
0. 1031 4755| 51] 94l121| 381. 64} 3,3 
% 30, 3,80 3,6 11,9 18,0 4,7 14,3 3,6 l 
W, 56,75 2,92 4,7 8,8 22,8 7,1 " 14,6 10,0 
V. 117,031 3,52] 7,8 9,8] 911 68] 52 | 22,1 
IW. | 4,001 4,421 96.| 971 49| 901 55 | 21,1 





Meine eignen Beobachtungen hier in Heidelberg sind seit 

7 oder vielmehr, weildie Verlegung der akademischen Institute 

————— p l e ` 

' die Constanten aus der Columne B genommen werden, Indels 

gehe ich eine weitere Erörterung dieser Aufgabe, die mir minder 

tig scheint. | 

t EisertLona Witterungsverhältnisse vor Carlsruhe, 

è Kiurz Meteorologie Th. I. S. 473. 

8 Ebend, 9, 489, aus Mannheimer Ephem.: 
Mmmm 2 
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im nächstfolgenden Jahre eine Störung verursachte, seit 1819 ohne 
Unterbrechung fortgesetzt worden, jedoch habe ich die Wind- 
richtungen nicht mit aufgezeichnet, weil es wegen der Zuri- 
werfung des Windes von den nahen Bergen unmöglich it, 
auch vermittelst der besten Windfabnen genaue Beobachtunsa 
seiner Richtung zu erhalten. Im Ganzen bestätigt sich jedoch 
auch hier das Gesetz, dals der Wind den Kreis in der Rich- 
tung von N. durch O. und S, nach W. durchläuft und nu 
selten bei sehr veränderlicher Witterung einen entgegenge- 
setzten Gang befolgt, insofern er namentlich bei stürmischen 
und regnerischem Wetter zwischen NW. und SW. oder häu- 
figer zwischen W. und S, schwankt. Beim O. Winde ist der 
Regen am seltensten, auch bleibt das Wetter heiter, während 
der Wind durch $. nach W. und selbst NW. bei steigenden 
Barometerstande übergeht; nur selten beginnt der Regen ’schn 
beim tiefsten Stande des Barometers, meistens erst beiin stei- 
genden, aber der herrschende Wind ist dann südwestlich, 
jedoch dauert derselbe fort während seines Ueberganges durc 
W. nach N. und hört erst nach einiger Dauer des letztern 
gänzlich auf!. Die mit Wasserdampf gesättigten Wolken schei- 
nen also durch südliche Luftströmungen herbeigeführt und 
ihres Wassergehalts erst durch Beimischung kalter nördlicher 
oder nordwestlicher Winde beraubt zu werden, 





g) Einflufs der Jahreszeiten auf die Reger- 
mengen, - 


Die Winde sind nicht im ganzen Jahre gleichmäfsig ver- 
theilt, sondern die Menge der einzelnen ist in den verschie- 
denen Jahreszeiten ungleich, und da die Regenmengen var 
den Winden abhängen, so folgt hieraus von selbst deren Ab- 
hängigkeit von den verschiednen Jahreszeiten. Uebten die 
- letztern diesen Einfluls ohne Einschränkung aus, so mült 
das Verhältnifs der Winde und der Regenmengen zu de 
Jahreszeiten einander gleich seyn, allein es folgt schon a 
den Resultaten, welche L, vos Bucu für Berlin erhalten hit 
dafs die Zahlen, wie oft ein gewisser Wind wehn muß 
wenn es einmal bei ihm regnen soll, für die verschiedn 
Jahreszeiten verschieden sind, nämlich 















1 Vergl. Meteorologie, Barometerschwankungen. 
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N. NO.. 0. SO. S. SW. W. NW. 
Winter 50. 44 83. 6,6. 3,9. 236. 3,2. 3,3.. 
Frühling 38. 46. 11,1. 7,8 42% 30. 38 5,1. 
Sommer 7,5. 99 54 6,4 28 2,4 40. 4,9. 
Herbst 10,3. 92. 24,1. 6,6. 45. 32. 5,8. 4,0. 
Neuerdings hat jedoch GasrArın?, aufmerksam gemacht 
rch seine Untersuchungen über den Einfltuls der klimati- 
hen Beschaffenheit der verschiedenen Orte auf die Agricul- 
r2, die Aufgabe zum Gegenstande ausführlicher Forschungen 
macht, und aufgefunden, dafs auch in den gemäfsigten Kli- 
aten insofern eine Art von Periodicität der Regen statt fin- 
et, als die gröfsten Regenmengen an gewisse Jahreszeiten ge- 
nden sind. Diese Behauptung gewinnt an Gewicht und 
Yahrscheinlichkeit dadurch, dafs die verschiedenen Länder sich 
ach der Zusammenstellung mehr- und vieljähriger Beobach- 
ıngen In verschiedne Gruppen eintheilen lassen, zwischen 
enen sogar die Wendepuncte deutlich hervortreten, wo die 
ne Periode in die entgegengesetzte übergeht. Da diese ganze 
ntersuchung” bereits durch Kimrtz nicht blofs benutzt, son- 
ern auch vervollständigt und verbessert worden ist, so begnüge 
ch mich hier nur einige Haupisätze daraus mitzutheilen. 
Europa zerfällt in zwei grofse Abtheilungen, wovon die 
ordöstliche vorzugsweise Sommerregen, die südwestliche da- 
gen Herbstsegen hat. Letztere beschränkt sick jedoch nicht 
* auf den genannten Welttheil, sondern erstreckt sich bis 
xm Atlas, zu den Katarakten in Aegypten, nach Darfur und 
byssinien, und auch die Canarischen Inseln sind nach L. von 
uca darin begriffen. Als einen Scheidepunct beider nimmt 
ASPARIN Grofsbritannien an, welches nur mit unmerklichem 
ebergewichte dem Herbstregen angehört, jedoch bedarf es 
ır einer Bergkette zwischen dem südwestlichen Oceane und 
nem Lande, um dieses den Sommerregen zu unterwerfen, - 
eswegen Deutschlands Küsten, durch England gedecht, schon f 
ı den letztern gehören und der Canal also die Grenze zwi- 
hen den Herbst - und Sommerregen bildet, Hiernach. 
gen Boulogne und Flandern in der Region der Sommerre- 
m, zu Paris aber verschwindet der Unterschied, es befindet 





1 Bibl. univ. T. XXXVIII. p. 54 £. 113 ff. 
2 Mém. de la Soc. centrale d’Agricultare. 1826. 
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sich dort gleichfalls ein Üebergangspunct, und eine Linie von 
London nach Paris hat also rechts die Region der Herbst- 
regen, links die der Sommerregen. Werden diese Untem- 
chungen fortgesetzt, so findet man die Linie, welche die Lir 
der, zu denen die von den südlich und südwestlich gelegun 
Meeren herströmenden Winde frei gelangen können, von den- 
jenigen trennt, welche durch eine. Bergkette oder eine grofse 
 Länderstrecke dagegen geschützt sind, wovon dann die erste- : 
ren zur Region der Herbstregen, die letzteren zu der der. 
Sommerregen gebären. Dabei ist übrigens einleuchtend, dl 
` die Grenze nicht absolut scharf seyn kann, wenn nicht hohe 
Bergketten sie bestimmen, und dafs daher mehrfache bedin- 
gende Ursachen ihr eine Beugung geben, oder sie auch seit . 
nur für gewisse Zeitintervalle verrücken müssen, wie dem 
namentlich derjenige Theil derselben, welcher früher dud 
das Seine- Thal gebildet wurde, weiter östlich gerückt it. 
GasrARın hat diese in wissenschaftlicher Hinsicht inter- 
essante und für die Agricultur wichtige Untersuchung noch 
weiter fortgesetzt und nach einer grolsen Menge von ihm 
benutzter genauer Beobachtungsregister die verschiednen Ge- 
genden in der Beziehung geordnet, wie in ihnen die den 
vier Jahrszeiten zugehörigen grölsern Regenmengen vorher- 
schend sind. Mit Recht hat jedoch Kimrz die Einwendung 
gemacht, dafs die von jenem gewählte Abtheilung der brs- 
zeiten zwar astronomisch richtig, für diese imeteorologischen 
Bestimmungen aber unpassend ist, insofern die ihre Eigen- 
thümlichkeit hauptsächlich bedingende Sonnenhöhe nicht in 
den Anfang, sondern in die Mitte ‚derselben fallen muß, Ur 
gleich zweckmäfsiger, insbesondre mit Rücksicht auf die nach- 
haltende Wärme, gehören daher März, April und Ma 1w 
Frühling, Juni, Juli und August bilden den Sommer, depten- 
ber, October und November den Herbst, und es bleibe 
sonach December, Januar und Februar für den Winter, Diet 
Abtheilung hat Kimrz zum Grunde gelegt, hiernach die Ye" 
schiednen Gegenden in Beziehung auf die Regenmengen georh 
net, dabei zwar die Vorarbeiten GaspAnin's benutzt, jedo 
so bedeutend erweitert und so sehr unmittelbar ans den Qu 
len geschöpft, dals seine Arbeit als eine ganz neue betrachte 
werden kann, aus welcher ich hier das Wichtigste um ^ 
mehr in einiger gröfserer Vollständigkeit mittheile, als es sch 
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n sich interessant und in mehrfacher Beziehnng nützlich ist, 
ie monatlichen Regenmengen der verschiedenen Orte zu 
ennen!. Am meisten Aufmerksamkeit in dieser Beziehung 
erdient England, nicht blols insofern es von GasrArın als ei- 
en Wendepunct bildend gefunden worden ist, sondern auch weil 
s, überall vom Meere umgeben, den unmittelbaren Einflufs 
er Luftströmungen auf die Hydrometeore erkennen lälst, und 
ılserdem besitzen wir aus diesem Lande viele genaue Beob- 
tungen. Für den wyestlichen und südwestlichen Theil er- 
it man demnach folgande Regenhöhen,. aus denen das Ver- 
ütuls der Jahreszeiten auf 100 reducirt entnommen ist. 


Monat. IIns. Man.|Penzance| Bristol |Liverpool|Manchester. 


13 
neo» 
KONM’ 


~e 


wv ë o ~v 


7,5 
0,3 
4,4 
9,9 
0,1 
6,9 

7 

9 
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1 Kiurz Meteorologie Th. I. S, 448 bis 506. Aufserdem befin- 
sich Einiges über diese Eintheilung in der bereits erwähnten Me- 
vlogie von Scuüsrer und beiläufig in meteorologischen Abhandlun- 
‚ Da es mir nicht wohl möglich und an sich auch nicht zweck- 
ig seyn würde, diesen Gegenstand noch mehr zu erweitern, als 
its durch Käurz geschehn ist, unser Werk aufserdem die Wis- 
chaft nicht neu gestalten, sondern blofs daş Bestehende zusam- 
stellen und nur die etwa vorhandnen Mängel, so weit als thunlich 
ergänzen soll, so trage ich kein Bedenken, den Hauptinhalt der 
nten schätzbaren Arbeit aufzunehmen, jedoch der Kürze wegen 
Weglassung der Quellen, die benöthigten Falls am genannten 
' zu finden sind. Für die wenigen von mir hinzugefügten Orte 
è ich die Quellen angegeben. 
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Monat. | Lancaster | Kendal | Gasport | Dover. 
ng 
L. 


Z. 2.' L. 2. LIiZL 
Januar 3 29| 4 1001| 2 574 6 
Februar 2 9,7 4 8,6 2 5,6 3 33 
März 1 7713 4111 4171 2 108 
April 2 051 2 94) 2 4212 96 
Mai 2 3,7 3 0,2 2 47 3 2,3 
Juni 2 4312 6111 15 2 M 
Juli 3 1061 4 38| 2 0214 M 
August 4 ? 4 7,8 1 78 2 07 
Septemb, 3 6,2 4 7,3 3 0,7 3 43 
October | 3 10715 25| 2 8714 8 
Novemb. } 3 65] 4 10,5] 2 10214 3 
December) 3 85| 5 962 9515 ® 
Jahr 37 30/150 4,9127 10514 1 
Winter }26,2 30,4 27,7 
Frühling | 16,1 17,6 24,1 20,1 
Sommer | 28,3 22,8 17,2 21,6 


Herbst }29,4 29,2 31,0 28.0 


Alle zusammengenommen geben folgende Verhältnisse der 
Jahreszeitens Winter 26,4; Frühling 19,7; Sommer 23,0; 
Herbst 30,9. Weniger tritt dieses Vorwalten der Herhstregen 
im Innern und an der östlichen Seite Englands hervor, 


Monat. |Chattsworth| Branxholm | Barrowby | Kinfauns, 





Zu L.i Z. IZA LJAL 
Januar | 2 07|2 1811 432 0 
Febfuar | 14 66| 2 10511 621 © 
März 1 29| 2 6021 001 % 
April 1 1414| 1 82|1 441 & 
Mai 1 1148| 2 4411 63|2 3 
Juni 2 147|2 02|1 171% 
Juli 2 98| 2 4142| 2 92/2 0 
August | 2 3412 3012 35/2 18 
Septemb. | % 1,8| 2 113] 3 42/1 7 
Octob. "| 2 106| 3 7512 5812 08 
Novemb. | 2 56| 2 732 23|2 48 
Decemb er 2 4,9 2 , 0,5 1 1 1 ‚0 2 A 
Jahr 25 11419 613 89/23 20 
Winter | 23,2 23,9 20,2 25:6 

Frühling | 19,9 20,6 16,4 22,9 

Sommer | 27,9 24,3 29,6 25,2 


Herbst 28,9 31,1 38,8 26,3 
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Monat. jHackney Wicki Oxford | London Epping 
u L IZA LIZ L|Z L. 
Januar 1 0810 1,51 740 96 
Februar 1 10,5. 1 8,2 1 5,3 1 10,8 
März 1 3.5/0 1001 87/1- 8 
April 1 4116|11 1031 781 102 
Mai 2 36/11 341 105/2 0, 
Juni 1 8710 831 731 109 
Juli t 86| 2 872 1111 91 
August 1 100/1 731 :952 08 
Sept. 2 52/2 002 1112 73 
October 2 46/12 9012 772 117 
Nov. 2 2512 392 483 1,7 
Dec. . 1 11,9] 1 1032 5612 56 
Jahr 22 9,5120 6,9923 4825 25 
Winter | 21,6 21,9 23,6 20,5 
- Frühling | 24,4 19,3 22,4 22,1 
Sommer | 23,1 24,4 23,5 - 1297 
‘Herbst | 30,9 34,4 30,5 34,6 _ 
Monat. | Lyndon INew Malton| Dumfries | Glasgow |Edinburg. 
I) LJ ZA LIZ EIZ Lız L. 
Jamar |1 236 2 15/2 10,8|1 6,011 106 
Februar | 4 1,2) 1 8,1 |2 7,9 1 7,6| 1 7,2 
März O 11.9 1 94|2 041 131 44 
April 1 16 2 30|1 10710 11,011 58 
Mai 1 283.2 96012 491 65.1 97 
Juni 1 89 2 0112 951 311 69 
Juli 1 1111 2.0813 0712 192 34 
August | 1 85| 2 7213 0002 692 49 
Sept. 1 6,8 2 2 „7 4 1 ‚0 1 6,2 2 1 ‚8 
October | 4 751 2 11,2|3 11,002 192 45 
Nov, 1 78 2 10,412 1,711 942 53 
ec. 1 30 3 09/2 1,41 1031 11,7 
Jahr 17 17138 43184 8020 0,1123 4,2 
Wipter 20,8 24,3 24,6 24,9 23,4 


Sommer 131,3 23,5 25,5 29,9 26,8 
Herbst 128,2 28,3 ` 181,6 27,3 29,9 


Hier zeigen die Sommerregen ein entschiedenes Ueber- . 


jewicht über die Winterregen und übertreffen zu ‚Glasgow, 
ioch mehr aber zu Lyndon, selbst die Herbstregen. Hiermit 
timmt überein, dafs die Bewohner Lyndons in der Regel auf 
inen heitern Herbst rechnen, Im Mittel erhält man auf 100 
educirt für den Winter 23,0, den Frühling 20,6, den. Som- 
ner 26,0, den Herbst 30,4. Wie wohlbegründet übrigens 
liese Regel im Ganzen auch seyn mag, so zeigen sich doch 
inige sehr auffallende Ausnahmen, wie die folgenden Bei- 
piele darthun. 
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Monat. Aberdeen ? | Carbeth? | Carlisle? 
Zoll. Zoll. I Zoll 
Januar 2,34 3,887 1,830 
Februar ; 3,689 2,313 
März 1,80 3,341 2,058 
April 2,15 1,542 0,391 
Mai 1 ‚04 3,404 1 ‚633 
Juni. 1, 2,768 2,130 
Juli 8,43 3,083 4,747 
August 3,87 3,227 2,912 
September 2,69 3,822 
October 1,56 3,191 0,440 
November 2,78° 3,536 0,438 
December 2,96 3,595 3,381 
Jahr 27,64 39,085 24,309 
Winter 22,94 28,55 30,977 
Frühling 18,05 21,22 16,79 
Sommer 33,58 23,22 40,28 
Herbst 25,43 26,99 11,% 


Von diesen drei Orten ist Carlislo in dieser Beziehung wenig bowe- 
send, indem die Beobachtungen blo[s vom Jahre 1805 sind, welches sich 
durch einen heitern and trocknen Herbst vorzüglich anszeichnete; desto 
auffallender ist Aberdeen wegen seiner nicht bedeutenden Entfernung 
von Edinburg und der Genauigkeit der Beobachtungen. 

Das Uebergewicht der Herbstregen zeigt sich auch an folgenden Orten. 


Monat. |Bordeaux Rochelle | Vallerie 








St. Maurice 
le Girard (Sparda 















Z LIZ L|Z L17Z Z, L 
Januar |2 522 481 85/1 3711M 
Februar |1 4031 9311 1043 24110 7 
März |1 511 711 570 80 16 
April /ı 8831 601 750 812% 
Mai 2 051 841 1,01 .:20| 2 M 
Joni 2 5831 511 302 14)1 7 
Juli 1 92/1 801 881 0015 X 
August |1 73831 311 4511 521 %3 
Sep. |1 652 32/2 011 74|3 8% 
October | 2 4513 0713 463 54| 4.1% 
Novemb.| 2 722 11,52 693 4014 64 
Decemb. |? 532 752 1093 23312 9 
Jahr 94 3,624 2703 923 1,5131 68 
Winter 127,7 28,2 27,3 33,2 14,0 
Frühling 214 [197 jet 10,8 20,1 
Sommer |24,1 17,9 18,3 19,7 25,9 


26,7 34,2 33,3 36,3 40,4 


._ 1 Zweijährige Beobacht. von Innes in Edinb. New Phil. Joun 
N. XXI. 158. | x 
2 Fünfjährige Beobachtungen in Edinb. Phil, Journ. N.X. p” 
3 Einjährige Beobachtungen von Pırr in G, XXIX. $ 23 
\ 
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Monat. |Franecker|Rotterdam| Breda |Middelburg|Zwapenburg 









2. LIZ L. L. | Z. . k 
Ja nuar 1 10,0 1 6,0 1 2 1 
Febnar | 2 0311 0,111 1. 1 
März 1 601 0,91 1 1 
April 1 361 76]1 0 1 
J u ni 2 3,5 1 6,4 1 10,8 2 1 6 2 2,0 
Juli 3 1,7 2 1,9 2 9,2 1 11,4 2 6,3 
August | 2 962 62j|1 28 3 11,073 00 
Sept. 2 41,012 10,73 1713 2 2 95 
October | 2 982 081 11,32 921 2 108 
Novemb, 3 6,3 1 9,7 3 5,9 2 3,2 1 7; 
Decemb. 2 4,9 1 0,0 2 6,5 1 4,0 1 11 3 
Jahr 28 6721 24124 7625 47|24 43 
Winter |21,9 16,5 23,2 21,8 20,1 
Frühling |16,8 22,3 18,0 14,1 18,4 
Sommer 28,8 29,3 23,9 31 5 31 ‚Ö 
Her bst 2,5 . 31 ‚9 134,9 32,6 29,9 


Das Mittel aus allen diesen Orten giebt auf 100 reducirt 
für den Winter 23,4, Frühling 18,3, Sommer 25,1, Herbst 
33,3 


Nach Kimrz zerfällt Frankreich in zwei verschiedne Re- 
gionen, die nördliche, welche den SW.-Wind vom atlanti- 
schen Meere her erhält, und die südliche, die hiergegen durch 
die Pyrenäen geschützt, dagegen denen, die vom mittelländi- 
schen Meere herkommen, ausgesetzt ist; als Grenze nimmt ez 
eine Linie an, welche nordöstlich von Bordeaux -bis Orleans 
und von dort östlich bis an den Rhein geht. Zur erstern rechnet 
er folgende Orte, denen ich noch zwei andere gleichfalls da- 
hin gehörige hinzufüge. 














1 Musscuensnoez Introd. T. II. $. 2364, 
-2 Einjährige Beobachtungen von 1880. In Querauzr Corresponl. 


astron. T. VII. p. 182, 


Z L.|IZ. L| 2L L TI 
Januar 1 4,6 1 4,8 1 90 0 9,5 3,4 
Februar 1 1,2 1 6,1 1 5,6 1 1,8 3,28 
März 0 8,2 1 0,2 1 8,0 1 4,8 3,30 
April 1 11,4 1 11,6 1 3,0 1 3,4 3,20 
Mai 1 942 26| 2 43 |1 68 30 
Juni 2 1042 32) 2 42 |1 109 30 
Juli 1 1082 22 2 14 |1 103 40 
August 2 2,3 1 10,8 1 9,0 1 8,9 491 
October | 1 681 44 1 75 |1 61 5% 
Nov. 2 4001 88| 1 96 |1 33 5% 
Dec. 1 9,3 1 4,7 1 4,9 1 4,9 52 
Jahr 22 2020 9821 59 17 1081 498 
Winter |19,2 20,7 215 . 18,7 Bo 
Frühling |19,9 25,0 24,9 23,7 119 
Sommer |31,4 30,5 28,9 30,7 12588 
Herbst 29,5 23,8 24,7 26,9 [31,4 
M. St. Vi- 2 
Monat. noir “| Combray | Metz | Troyes |Maestricht 
Z. Z L.IZ L.|Z L| Ld. 
Januar |4 990 10,2412 091 84 29% 
Februa |1 710 501: 8010 12 56 
März 1 102330 811 52lı 15 338 
April 1 041 142 8312 00 750 
-Mai 1 581 852 9013 02 3% 
Juni 2 001 801 9012 3235| 1088 
Juli 2 2112 312 072 03 45 
August |2 411 732 2612 08 978 
Sept, 2 101 733 25/1 85 718 
October |2 281 921 8610 117) 4% 
Nov, 2 0,21 703 6713 09 458l 
_ Dec. 3 37/0 942 15/1 69 608 
Jahr 23 113116 0,527 3,0122 47| 70,010 
Winter 928,1 138 121,6 1187 20,9% 
Frühling 182 121,9 1252 [97.4 19,518 
Sommer [27,2 33,4 21,1 25,1 35,90 
Herbst [26,5 130,9 311. 125,8 23,580 
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Monat, [MühlhausenIStrafsburg Hagenau Coblenz, 





Z LIZ LIZ L|Z L. 
Jannar |_2 0311 3,212 121 1,1 
Februar | 1 11,1111 441 480 82 
März 1 3311 6211 831 :71 
Mai 2 11,7\3 041 10511 113- 
Juni 3 2413 0112 852 40 
Juli 1 9513 . 2811 1,22 55 
August 3 1,412. 573 :22%2 61 
Sept. 1 9,212 7613 .00,2` 2,7 
October | 2 36.1 A1. E 1 29 
Nov, 3 3,312 1713 331 8 
Dec. 1 5,9 1. 5,6 1 2,] 1 70. 
Jahr 28. 4,8|25 6825 08620 99 


Winter | 19,2 . 116,0 18,7 16,2 
Frühling | 264 1336 [212 1240 
Sommer 28,5 34,1 28,0 : 39,0 | 
Herbst |259 1263 6320 124,8 : 


An allen diesen Orten sind die Sommerregen vorherr- 
schend , mit alleiniger Ausnahme von Leyden, Metz. und Ha- 
genau, wo unbekannte, vielleicht locale, Ursachen den Herbst- 
regen das Uebergewicht geben. Aus allen, auf 100 redueirt, 
erhält man im Mittel für den Winter 19,5, Frühling 23,4, 
Sommer 29,8, Herbst 27,3. 


Deutschland, welches im Süden durch eine hohe Ge- 
birgskette begrenzt ist, nördlich sich in eine ausgedehnte Ebene 
verläaft, mufs mehrfache Anomalieen zeigen. Kiurz theilt 
dasselbe in drei Regionen: die der norddeutschen Ebene, 
die Böhmische und die von Würtemberg und Baiern, jedoch 
sind zu wenige Beobachtungen vorhanden, um die Eigen- 
'hümlichkeiten dieser einzeln zu untersuchen, wohl aber ist 
hre Zahl genügend’zum Beweise des Vorherrschens der Som- 
nerregen. | 2 
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Beobachtungen nach Käsrz überlassen bleiben soll. Inzwi- 
schen haben wir auch in den übrigen Zusammenstellunsen 
mehrere einzelne, auf Localursachen beruhende Ausnahmen an- 
getroffen, Die sämmtlichen Gröfsen, auf 100 reducirt, gebn 
folgende Verhältnisse: Winter 18,2, Frühling 21,6, Somma 
37,1, Herbst 23,2. 

Dafs die Regen im Allgemeinen aus den Luftmassen nie- 
dergeschlagen werden, die vom Meere und hauptsächlich aus 
wärmern Gegenden herbeiströmen, ist wohl keinem Zweifel 
unterworfen, auch läfst sich nach triftigen Gründen annehmen, 
dafs diese, die anfangs in den höhern Regionen der Atmo- 
sphäre flielsen, sich später über dem europäischen Continente 
tiefer herabsenken. Kamrz hat indels scharfsinnig noch eine 
andere Bedingung aufgefunden, welche gleichfalls sehr we- 
sentlich ist, indem er annimmt, dafs die Regen erzeugenden 
Luftmassen im Sommer höher gehn, als im Winter, und da- 
her zu jener Zeit durch örtliche Bedingungen nicht so sehr ge- 
hindert werden, ihren Wassergehalt abzugeben, als in dieser. 
Hiernach findet er also für diejenigen Orte, die niedriger als 
2000 F. hoch liegen, und für solche, die höher sind, ein ver- 
schiedenes Verhältnils, nämlich die Frühlings- und Sommer- 
regen an den letzteren größer. Zur Vergleichung nimmt er 
Stuttgart 847 F., Tübingen 1010 F., Regensburg 1043 E., Ulm 
1432 F. und Augsburg 1464 F. für jene; Tegernsee 2263 F., 
Andex 2282 F., Genkingen 2400 F. und Peifsenberg 3057 F. 
für diesel, wozu ich als dritte Gruppe Mannheim 258 F., Hei- 
delberg 313 F. und Carlsruhe 361 F. setze und hiernach folgen- 
de drei Gruppen finde, 





stimmungen aus den Mannheimer Ephemeriden. Nach Scuūsız da- 
gegen (Grundsätze der Meteorologie S. 136.) sind die Frühlingsregen 
die stärksten, denn er hat folgende Verhältnilszahlen: Winter 11, 
Frühling 1,383, Sommer 1,15, Herbst 0,84. Man findet überhaupt in 
den Angaben grofse Verschiedenheiten. Unter andern hat Scaüsıeı 
für Mannheim 145 Regentage und 1,63 Lin, tägl. mittlere Regenhöhe, 
welches im Ganzen nur 19,7 Z. Regen giebt. Es fehlt also noch sehr 
an zuverlässigen Beobachtungen; inzwischen sind die Carlsruher, meine 
eigenen und die Tübinger gewifs richtig und bestätigen also das auf- 
gestellte Gesetz. | 

1 Die angenommenen Höhen stimmen mit den oben Bd. V. 5.53. 
angegebenen nicht sämmtlich. genau überein, indels behalte ich die 
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Unter 1000 F, Ünter 9000 F. Peer 2000 F. 


Winter , 1972 . ' "182 i 16,5 
Frühling 2320 Dh 1222 
Sommer 32,04 37,2 442 
Herbst 24,99 938. ‚ 191 


Es würde sehr interessant seyn, das angegebene Ver- 
hälnifs weiter im Innern des europäischen Continents auf- 
wswuchen, allein hierzu fehlen. die Beobachtungen, Einige 
ind jedoch vorhanden, die ich mit ‚denen aus Skandinavien 
verbinde, um einige Folgerungen daraus abzuleiten. 


Ofen Petersburg Bergen [Kopenhagen Apenro-, 














e 
Zu L. Z. Z. 
1 22 0 2,152 
0 7 0 0,555 
1 76 0 0,238 
1 1, 0 1,340 
1 34 1 0,491 
1 38 1 0,326 
1 43 2 1,579 
1 64 2 2,936 
1 46 1 0,773 
1 - 68 1 5,71 1,162 
t 92 1 7:0) 4,227 
1 2,6 1 5,51 5,292 
16 0,5117 2,01 17 38] 21,071 
19,1 19,1 37,962 
ühling 195,3 15,4 9,820 
mmer 26,2 37,7 22,974 
zbst 129,4 27,8 29,244 
— — 


! vorgefandenen bei, obgleich jene wohl richtiger sind. Zugleich 
au berücksichtigen, dafs die in der genannten Tabelle befindlichen 
erpunete sich auf den Spiegel der Flüsse oder das Strafsenpfla- 
', aber nicht auf den Stand des Regenmalses beziehn. 

1 Einjährige Beobachtungen von Nzuzen in Gellectanea meteoro- 
ia, Hafniae 1829, 4. 

II. Ba. Nnnn 
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Monat Lund {Stockholm | Upsala Abo. 
Z. Z L. 4. L. L L 
Januar 0 0 1051| 1 0911 9 
Februar 1 0 740 89| 141 5 
März 0 O 7010 1001 1 7% 
April 1 O 7511 40| 1 50 
Mai 1 1 4011 1 1 44 
Juni 1 1 5311 86] 1 40 
Juli 2 2 41811 1,31 2 Si 
August 2 3 8411 9713 00 
September 1 2 1061 1 981 3 00 
October 2 1 10,41 1 64| 2 15 
November 1 1 92| 1 541 2 85 
December 1 1 41 1 09| 14 
Jahr 18 19 22116 79124 17 
Winter . 18,0 14,8 17,4 1757 
Frühling 16,9 13,3 21,0 18,3 
Sommer ' 33,0 38,0 32,8 28,0 
Herbst 32,1 33,9 28,8 36,0 


Unter allen diesen Orten ist Bergen am ausgezeichnetsten 
wegen seiner aufserordentlichen, den tropischen Ländern nahe 
kommenden Regenmenge, die der Küste Norwegens überhaupt 
eigenthümlich zuzugehören scheint und mit dem dortigen 
milden Klima im innigsten Zusammenhbange steht. Man er- 
sieht bald, dafs die Ursache hiervon in den warmen, mit 
Wasserdampf übersättigten Luftmassen liegt, welche über dem 
weit ausgedehnten Golfstrome aufgestiegen durch südwestliche 
Winde herbeigetrieben werden und sich über Bergens Kästen, 
ebenso wie über der Insel Magerde am Nordkap unter 71° N. B. 
zu steten dichten Nebeln und Regen verdichten. Diese und west- 
liche Winde sind aufserdem in Europa im Herbste vorhen- 
schend, und diejenigen Länder, denen die Luftmassen von den 
im Sommer erwärmten Meeren zugeführt werden, müssen di- 
her im Herbste überwiegende Regenmengen haben. Wir fin- 
den diese daher zu Ofen, Bergen und Äbo am gröfsten, in- 
dem sie an den erstern Ort vom adriatischen Meere aus gelan- 
gen, ohne über die Karpathen zu dringen, und ich bin die- 
semnach nicht geneigt, das Uebergewicht der Herbstregen zu 
Ofen mit Kimrz aus einer Mangelhaftigkeit der Beobachtungen 
abzuleiten. Wo der unmittelbare Einilufs dieser Winde auf- 
hört, kommt sogleich das europäische Continentalklima mit 
überwiegenden Sommerregen zum Vorschein, weil die in dieser 
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'hreszeit über den Ebenen des europäischen Continents mit 
Yasserdampf überladenen, durch südliche und südwestliche 
uftströmungen herbeigeführten Luftmassen in jenen kältern 
egenden ihren Wassergehalt durch Abkühlung abgeben, wie 
ch namentlich am deutlichsten zu Petersburg und an den 
rigen Orten zeigt, so dafs also alle bisher mitgetheilte Re- 
itate mit wenigen, durch eigenthümliche örtliche Einflüsse 
zeugten Ausnahmen einen genauen Zusammenhang erkennen 
ssen. 

Aus dem südlichen Europa ist eine grofse Menge von 
eobachtungen vorhanden, aus denen sich das Hauptgesetz 
bleiten lälst. Ebenso wie im nordwestlichen Theile finden wir 
uch hier die Herbstregen vorherrschend,, und wir können also 
nehmen, dafs dieses überall in denjenigen Gegenden der 


all ist, denen die vom Meere aufsteigenden Luftmassen un- 


ehindert zugeführt werden. Wohl möglich ist es hierbei, 
afs nach der Ansicht von Kimrz die von der Sahara her- 
ommenden Luftströme. entscheidend wirken, einfacher aber 
cheint es mir anzunehmen, dals die bedingenden Ursachen 
äher und zwar in dem Einflusse des mittelländischen Meers 
u suchen sind. Im Sommer nämlich werden die Länder zu sehr 
erwärmt, als dafs die vom kältern Meere herkommenden Luft- 
nassen ihren Wassergehalt verlieren könnten, im Herbste aber, 
venn das langsamer sich erwärmende Meer seine höchste Tem- 
eratur erreicht hat, die der Länder aber, hauptsächlich wegen 
bnehmender Tagslänge, bereits herabzugehn anfängt, zugleich 
uch wenn in windstillen Sommertagen die dampfhaltigen Luft- 
chichten anhaltend zu einer bedeutenden Höhe aufgestiegen sind, 
ann werden die Regen am häufigsten seyn. Oertliche Ursachen 


ndern dieses allgemeine Gesetz ab, namentlich hohe Gebirgs- 


ussen, und insbesondere muls es sehr natürlich erscheinen, dafs 
je von den beeisten Alpenspitzen nach pneumatischen Ge- 
tzen herabsinkenden kalten Luftmassen in den an den Orten 
lbst aufgestiegenen, oder durch schwache Winde herbeige- 
ihrten, wärmeren und dampfhaltigen einen Niederschlag er- 
ugen, sonach also Sommerregen vorherrschen , weil ein sol- 
ter Procefsin dieser Jahreszeit am leichtesten statt finden kann 
mzu zeigen, wie diese theoretische Betrachtung durch die 
ıfahrung bestätigt wird, bediene ich mich der lehrreichen Zu- 
mmenstellung der Beobachtungen aus dem südlichen Frankreich 
Nnnn 2 
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und der Schweiz, welche sich in dem mehrgenannten Werke von 
Kiurz! befindet, woraus sich dann ergeben wird, wie die 
Herbstregen des eıstern Landes im zweiten allmälig za Sommer- 
regen übergehn, 








Monat. Beziers |Montpellier] Marseille Toulon 
—Tz L.|Iz L2.|z L| zZ L 
J anuar 1 9,8 2 10,0 1 5,7 2 0, t 
Februar 1 0,6 1 82 0 10,6 1 Ot 
März 1 58| 2 3411 85 1 28 
A pril 1 4,9 2 2,7 1 2 1 9,9 
Mai 1 4812 3,4 1 53 1 58 
Juni 1 20] 1 10,2 1 233 O 79 
J oli 0 3,3 0 9,8 0 6,8 O 4, l 
August 0 5,8 1 2,8 0 9,9 OÖ 7,6 
September O 11412] 2 841 2 115; 2 56 
October 1 2015 2313 53 2 79 
November 3 07] 3 27| 2 9412 64 
December 2 00] 4 1011 105] 4 00 
Jahr 16 29130 49120 73117 59 
Winter 29,9 28,3 20,8 -1 23,0 
Frühling 26,4 22,3 22,3 24,1 
Sommer 11,8 12,8 12,5 9,3 
Herbst 31,9 36,6 44,4 43,6 
Monat. Arles Nimes Manosque | Orange 
Z L Z L |Z L. Z% L 
Januar 1 40 1 77 0 80 1 37 
Februar 2 03 1 100 1 25| 1 12 
März 2 7,2 1 8, 2 4,3 1 6.2 
April - 1 00 1 102| 2 78 2 38 
Mai 1 67 2 1, 2 63 2 28 
Juni 0 72 1 0610 112| 1 108 
; Juli 0 4,3 1 0,1 0 3, 1 44 
August 1 48 1 29! 0 1211 8 
- September 2 03 3 48| 2 58 3 11,7 
October 3 102 2 4613 87 4 49 
November 2 88 3 84] 2 1013 49 
December 2.97 1 98 2 13 2 47 
Jahr 22 35 23 88 21 1,8128 52 
Winter 27,6 22,3 18,1 19,8 
Frühling 23,1 24,0 34,2 21,3 
Sommer . | 10,5 13,9 9,9 17,4 
Herbst 38,8 39,8 37,8 41,3 


1 Die Quellen finden sich daselbst angegeben. Sie sind haupt- 
sächlich die mannheimer Ephemeriden, welche auch Gaspanın benutzt | 
hat, Gorre’s Memoiren und einzelne Abhandlungen in der Bibl. univ. 


1 

| 

| 
t 
\ 
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Monat. Dijon jToulouse 

. Z% LIZ L. 
Januar 3 1 81] 1 8,8 
Februar 2 O 11,31 6,2 
März 2 1 551 11,1 
April 3 2 : 00:1 115 
Mai 5 2 7; 2 39 ` 
Juni 9 2 0,0 2 10,2 
Jali 2. 3 331 63 
August 2 1 401 37 
Sept. 5 1 532 68° 
October 7 3 2,712 1,9 
Nov. 5 2 3112 08. 
Dec, : 2 3 2,6 7 9 8,6 


4,8 2 7,0 3 i 1 
Jahr 33 11,947 8043 3923 10,923 79 
Winter 119,4 20,3 20,8 17:9 ` 121,0 
Frühling 122,2 23, 1 24,8 25,6 - 26,2 
Sommer {20,0 16,2 24,4 27,6 24,0 





Herbst 4 40,4 ‚2 28,9 28,8 

lonat. Genf Lausanne Bern - Zürich 

| LZ ELV ıL|2.L | 2 L. 
anuar 2 2,6 1 111 2 081.2 18. 
'ebruar 1 92 04| 4 25 2 88 
lärz 1 sia 3712 40] 2 „46 
pril 1 10612 1612 54| 2 90 
lai 2 1 0,0 3 1 4 3 10,5 2 5,6 

m 2 1 Í 8 4 6,9 5 ‘ 4,7 3 ’ 4,1 
di 3 2913 76| 4 14| 3 17 
iugnst 2 7515 9215 80 3 48 
eptember | 2 59} 2 6313 21| 2 4- 
Ictober 2 10,4 5 0,7 4 7,6 3 78 l , 
sender | 2 7612 108| 2 73| 1 Mi 
ecember 2 4,8 1 9, 2 > 9,1 1 7,6 
hr 2 93137 91143 34| 32 21: 
inter |216 . {152 | 20,9 1 203 
ühling | 21,8 20,0 20,0 23,6 

mmer | 29,7 37,0 ` 35,1 33,3 

erbst 26,9 278 24,0 22,8 


Das angegebene Gesetz wird durch die hier mitgetheilten 
tatsachen genügend bestätigt; auch macht die Erklärung des 
gleichen Verhältnisses zwischen den Sommerregen und Win-. 
Tegen an den verschiedenen Orten nach der hierüber auf- 
stellten Vermuthung keine Schwierigkeiten. Auffallend finde 
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chen, und erreicht 42 his 43 Zoll Höhe. Nach seiner An- 
sicht bringen die westlichen und südlichen Winde, wech 
aus wärmern nnd feuchtern Gegenden kommen ; ebenso wi kr 
SW.-Wind, welcher die Eigenschaften beider vereinigt, in 
meisten Regen. Hieraus werden die starken Regen an du 
Siidaeite der Appenninen erklärlich, die im mittäglichen Theile 
der Lombardei geringer eyo müssen, weil die dort ankon- 
menden Luftmassen bereits. einen grolsen Theil ihres Wasser- 
gehalts-abgegehen haben. Die von hier ans den Alpen zulır- 
fsanden. Luftmaasen haben theils noch eine beträchtliche Menge 
Wasserdampf, theils. nehmen sie neuen auf, und bedingen 
hierdurch die starken Regen am Fulsa dieser Gebirge, ebenso 
wie die durch. keine ‚Gebirge aufgehaltenen,' mit südlichen 
Winden vom, adriatischen Meere herkommenden die pie 
Begenmenge im döstliehen Theile der‘ Lombardei bedingen, 
Hier finden also die nämlichen Ursachen statt als diejenige, 
welche bewirken, dafs auf der fladhen Südküste Frankreich 
die. Regenwengen gering, an der westlichen Seite der Alpen 
dagegen grols und an ihrem -nördliche Abhange wieder ge- 
sing sind, Von Genua und Florens an bis zur südlichen 
Spitze Italiens. und in Sicilien giebt es wenig Regen, weil die 
Luft vop den trocknen africanischen ‚Ebenen. dorthin söm, 
eine Hypothese, welcher ich um sa .mehr Beifall gebe, u 

sie darch das Vorheirschen des Sirocco ~ Winds in jena 6t- 

genden unterstützt wird. In Bezieliung auf die Jahe 

ist: die Regenmenge im nördlichen Italien in der Jetzten Hill 

des Jahrs am stärksten, jedoch ohne einen auffallenden Ur 

terschied der verschiedenen Jahreszeiten; in Mittel- und Do- 

teritalien hat aber der Herbst und der Winter das Ueber" 
wicht, : In Bologna unter andern emeicht der Sommers 
micht die. Hälfte des Herbstregens und bleibt unter der Mir’ 
des ‚Winterregens, ‘und, in Pisa reguet, es viermal mehr in 
Herbst und zweimal mehr im Winter,.als im. Sommer. 

-1> ‚Kliermit sehr genan. übereinstimmende Resultate ergebe 
sich aus den nachfolgenden tabellarischen Uebersichten, die 1 


dem mehrgenannten Werke von Kämrz entlehne!. 
aer a d ooa . a. — eo, “ 


% 


| 





si A Metaprologie Th, 1, 8..296 £, Die‘, datelbst näher bene S 
tan Quellen’aind Tosuoo in. den mannheimar  Ephomeride® fir j i 
rens, Genua, Bologna jiChiajd, Rovigo, Tiions,. Viocas, Mu 
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lonat. | Palermo :, Siena. | Florenz - 
2. hb.. zu u. | & L ° 
muar 2 100.1 1:80 [:1 NS: 
ebruar 2. %6: 1:57 1.3 -82 ; 
lärz 2 11,8:.|° 3 1210| 3 102 
pri 1 34 2.21 x 2 68. 
lei 0 95 3 1511 85; 
mè 10% 7r. 2 : 00 1 32 : 
li - 0. 2:6 |; 2.24 |2 233% 
iugust 0 +, 1 20 h 1 64: 
eptember 2 0,6: - th 3 : 9,7 C 3 3.8 es 
Jctober 2 34 3.841:5 14: 
\ovember | 2: 14 4, 00 13. 48» 
Jecember | 3 1,1. |- 3.31 Ir 8... 33.7: 
ahr 20, 95 |29 32: -Q6 138 95: « 
Vinter - 39,1 "oy 19,7 ' 35,7 2m 
rühling, | 24,3, 26,2 4:20,99... ; 
Sommer 5,5. 183,2 +4 129... 





Habt | 31,1: 369. 1305, . 


Monat. Genua | Bologna | Chioja | Rovigo 
' I 2a L.ı:4° L.|2 " L. Z% :L, r 
Januar 3.363 -3412 10.6 4 06 
Februar, 2. 68|3 1412 00412. 33 
Miz | 8° 0,8] 3 2, 0613 31 
Anl! (2 76lı Tall :7612 382 
Mai 2 0310 4712 '97|2 110 
Juni, 0 :44I10 7813 :233] 1 100 
Jli .)0.87]0 38/1 103]1° 08 
August ? 11,911 2411 0211 55 
Sieber | 4 11,012 11516 00|3. 100 
ctober 7 2,414 04 .24|3° 111 
November | $. 5.014 7011 4410 8, 
December | 6 23713 8311 88|3 29 
Jahr : 44 5,2729 1,4130. 89130. 9,9 
Winter , R72 1347 2t5 |31} Bu 
Frühling 186° st" bit. 74. 
Sommer | 0,9; 7:4 194 ; 14,3 
Herbst 35,0: 98 38,0 : 27,3 u 
—_ 9F 


ldine, Conegliano, ‘Tolmezzo, Brescia, Bergdmo und Salo; für Pa- 
u im Journ. de Ph, T. X.; Caranpeeıu in G, XXIV. 239, für 
m; Corre in Mdm. T. II. für Siena und Mantua; Sca in Barsı 
May stat, sur Portugal T. I. p. 119. für Palermo; Caczorı in Mem. 

a Soc, Ital, für Verona; Casarıs ebend. T., XVII. für Mailand; 
om in Mém, de Turin pour 1805 — 1808 für Turin und Gaſsranus 
A Bibl, un. a, a, O. für St. Bernhard, . 
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tungen, die ohnehin an Wichtigkeit verliert, wenn sie sich 
nicht über einen etwas bedeutenden Flächenraum erstreckt, so 
dafs eine Zusammenstellung der Regenmengen mit den eige- 
thümlichen örtlichen Verschiedenheiten zur Auffindung allge- 
meiner Gesetze führt. Bloſs aus Nordamerica besitzen wir von 
fünf Orten Aufzeichnungen, die jedoch bei zweien nicht mehr 
als zwei Jahre ‚umfassen, nämlich von Cambridge? und Mo- 
rietta?, dann von Westchester? und Knutsford # zehnjährige 
und von Charlestown 5 funfzehnjährige. Aus ihnen erhält man 
folgende tabellarische Zusammenstellung: . 




















Monat. —— Westche-| Charles- | arierta | Xnuser 
Z% L.| 2. Zu: L. Zoll 
Januar |3 792 1 10,9 1,685 
Februar | 3 1,113 4 85 1,993 
März 2: 10,2| 3 4 45 2,667 
April 3 193 3: 86 1,967 
Mai 4 10,3 4 2 41 2,119 
Juni 1 934 4 32 2,572 
Juli 2 1234 4 60,7 3,253 
August | 1 11,44 2 30 2,956 
Sept. 3 11,713 1 15 ‚408 
October | 3 _ 9,11 3 3 086 2.930 
Novemb.| 1 7,51 3 1 6,0 | ‚3006 
Decemb.| 4 2383 7, 6 5 30 3,036 
Jahr 36 6244 0,1144 11,739 0,6 „92 
Winter 130,1 21,6 20,8 30,4 21% 
Frühlin 8 29,7 25 ‚ö 1 7,4 26,8 . 22,08 
‚ Sommer: |16,0 28,4 37,5 28,4 28,70 
Herbst 124,2 24,4 24,2 . 114,4 27,27 


Es lielsen sich hieran allerdings einige Betrachtungen über 
den Einfluls knüpfen, welchen die örtlichen Bedingungen auf 
die Regenmengen überhaupt und hauptsächlich in den ver- 
schiedenen Jahrszeiten ausüben, allein theils sind der Beob- 
achtungsorte zu wenige, theils ist ein zweijähriger Zeitraum 


f aeaa a — 


1 Wıiuuays in den mannheimer Ephemer. 

2 Hıuoaetu in Sillimann’s Amer. Journ. XIV. 63, 

3 Darumcros ebend. p. 29. 

4 Von Sranıer in Edinb, Phil. Journ, N. . XXIV. p. 300. Verg. _ 
XÜ. p. 882, j 
-. 3 Lakma in Phil, Trans, 1753. p. a 
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el zu kurz, als dafs es möglich seyn sollte, allgemeine 


‚hlüsse mit Sicherheit darauf zu gründen, endlich aber lie- 
n die hier genannten Orte für den beabsichtigten Zweck 
nander zu nahe, und ans den übrigen Ländern der beiden 
nericanischen Haupttheile sind mir keine Beobachtungen be- 
mnt, aufser von den vier Orten, die auf der nachfolgenden 
abelle zusammengestellt sind, denen ich noch Funchal auf 
ladeira hinzufüge. Der Ueberblick der Regenmengen an die- . 
m Orten, die sich an die eben genannten anschlielsen, in 
roben Entfernungen von einander und unter verschiedenen 
ireiten liegen, gewährt an sich und rücksichtlich ihrer Ver- 
heilong auf die verschiedenen Jahreszeiten vieles Interesse. 


Philadel- 








lonat. phiat Missisippi irid Cuba3 [Cayenne 4) Funchal 
Zoll, Zoll. Zoll. | Zoll. Zoll. 
lanuar 2,664 1 „2 1 9 4,50 1 6,462 3,470 
februar 3,480 8,562 3,00 10,933 2 b} 130 
März 2,871 3,602 3,50 | 12,269 0,840 
\pril 4,775 2,786 2,14.| 12,700 2,770 
Mai 2,890 0,750 9,50 | 19,350 1,070 
Juni 1 9 491 2,663 23,50 13, 1 85 0, 185 
Juli 5,170 1,973 5,50 4,259 0,050 
August 2,804 | 3,621 16,50 | 1,812 | 0,500 
September | 3,698 | 4,554 110,75 | 0,750 | 0,770 
October 1,185 1,687 10,50 0,851 1,620 
\ovember | 3,706 | 0,516 14,75 | 3,2 4,755 
December 4.503 5,422 1 ‚7 1 1 4,05 1 0,260 
Jahr 39,237 37,355 185,85 | 109,87 | 18,420 
Winter 27,134 | 40,698 110,72 | 37,65 | 31,81 
Frühling 26;851 19,108 117,64 | 40,35 | 25,40 
Sommer 94,122 | 22,104 141,36 | 17,56 | 3, 
derbst 21,893 18,089 130,28 4,43 | 38,79 


1 Vierjährige Beobachtungen von 1800 bis 1803 von Anonew 
Lutcor in Amer, Phil. Trans, VI, 28. 

2 Einjährige Beobachtungen von ebendemselben im Jahre 1829, 
bend, p. 28, ' 

3 Ramon oe za Saona in Annales de Ciencias, Habana 1828. 
o. in Bibl. univ, XLI. 83. 

4 Mesterıe aus vierjährigen Beobachtungen | in Mém. de l’Inst. 
tr. L p. 173, 

5 Zweijährige Beobachtungen von Heısexes in Edinb. Journ. of 
c N, XIX. 73. New Ser. N. I. p. 3% 
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Kiurtz hat noch eine Untersuchung hinzugefügt, welche 
auf eine ähnliche Weise geeignet ist, den Eintlufs der Jahres- 
geiten auf die Regenmengen aufzuhellen, nämlich die nach 

' den Monaten. geordnete Zusammenstellung der Regentage; il- 
lein ich gestehe offen, dals ich in die pünctliche Genauigkeit 
der hierüber vorhandenen Register nur wenig Vertrauen setze. 
Mir sind nämlich Beobachter bekannt, deren Gewissenhaftig- 
keit in der Aufzeichnung der Wetterbeobachtungen nichts zu 
wünschen übrig lälst, dennoch aber berechtigt eine genaue 
Prüfung ihrer Register zu der Vermuthung, dafs gerade die 
Aufzeichnung der Regentage auf die erforderliche Pünd- 
lichkeit die geringsten Ansprüche machen darf, Inzwischen 
ist dieses auch sehr natürlich und soll diese Bemerkung kei- 
neswegs als ein Vorwurf gelten. Der Inhalt eines Regenn- 
fses lälst sich ohne eigentliche Mühe ermitteln, und nicht 
leicht wird irgend ein fleilsiger Beobachter versäumen, dies 
Messung mindestens am Ende eines jeden Monats oder nach 
einem sowohl ungewöhnlich starken als auch anhaltenden Re- 
gen vorzunehmen, die: übrigen Beobachtungen sind in der 
‚ Regel an gewisse Zeiten gebunden, und werden meistens nut 
einige Mal am Tage aufgezeichnet, woran man sich bald ge- 
wöhnt; die Regen aber kommen regellos dazwischen nnd es 
unterbleibt daher leicht die Aufzeichnung derselben. Hierzu 
kommt, dafs die Thatsache, ob es geregnet habe, ube- 
stimmter ist, als man gewöhnlich meint, allein man wird die- 
ses einsehn, sobald man berücksichtigt, wie oft nur einzelne 
Tropfen fallen und dafs nicht selten der Unterschied zwi- 
schen dicken Nebeln und eigentlichem Regen schwer bestinn- 
bar ist. Soll daher die Menge der Regentage zur Bestim- 
mung örtlicher und sonstiger aus den verschiednen Jahres- 
geiten entstehender Einflüsse benutzt werden, so stehn die 
hierdurch zu erhaltenden Resultate denen weit nach, die sich 
aus den Regenmengen ergeben. Aus diesem Grunde überhebt 
ich mich einer ähnlichen Zusammenstellung der Regentage, ali 
die eben mitgetheilte der Regenmengen ist, und verweise die- 
jenigen, die auch in diesem Stücke Belehrung suchen, al 
dasjenige, was Kämrz hierin geleistet hat. Wichtig ist i 
dels die Bemerkung, dafs man keineswegs für verschieden 
Orte die Menge der Regentage und die Quantität des gefall 
nen Regenwassers einander direct proportional annehmen darl 
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ür solche Orte, die unter gleichen oder nahe gleichen Pa- 
llelen liegen, ist zwar das Verhältnifs beider einander ziem- 
:h gleich, bei der Zusammenstellung von Gegenden unter un» 
eichen geographischen Breiten. aber ist dasselbe sehr ver- 
hieden, indem man ziemlich allgemein annehmen kann, dals 
it der Abnahme der Polhöhen die Regenmengen wachsen, 
e Tage des Regnens aber vermindert werden. An den näm- 
‚hen Orten ist ferner im Ganzen zwar meistens die grölsere 
egenmenge einzelner Jahre mit der gröfsern Zahl der Regen- 
ge verbunden, denn unter andern erhielt Frauesnsuzs?! zu 
wers während 30 Jahren 1801 die grölste Regenmenge von 
92. 1 L. und 1779 die geringste von 20 Z. 7,6 L., erstere 
it 141, letztere mit 69 Regentagen, allein in Paris betrug die 
egenmenge in dem heilsen Jahre 1811 nicht weniger als 21 
‚9L, in.dem kalten 1816 dagegen nur 20 Z. 2 L., aber 
steres hatte 143 Regentage,, letzteres dagegen 167, wovon 
jin den Monat Juli fielen 2. Ä 


) Veränderlichkeit der Regenmengen aus 
verschiedenen, zum Theil unbekannten, 
Ursachen, 


Die Wechsel, der Quecksilberhöhen im Barometer, die 
änderungen der Temperaturen und die hydrometeorischen. 
iederschläge sind die Hauptstücke, welche zu den meteoro- 
tischen Beobachtungen gehören; allein wenn die beiden er- 
m aller Schwankungen und Wechsel ungeachtet dennoch 
'Kreislaufe eines jeden Jahrs auf eine bleibende und nur 
inge Verschiedenheiten zeigende mittlere Gröfse zurückkom- 
u, so weichen dagegen die jährlichen Regenmengen so be- 
tend von einander ab, dafs die Unterschiede jener mit die- 
' gar nicht vergleichbar sind. Beweise hierfür findet man 
on beim flüchtigen Ueberblicke mehrjähriger meteorologi- 
er Register in solcher Menge, dafs es sich kaum der Mühe 
nt, einzelne als Beispiele herauszuheben, Um dasjenige zu 
len, was mir am nächsten liegt, stelle ich blofs die wäh- 
d 14 Jahren von mir selbst beobachteten Regenmengen in 
ser Zollen neben einander. 





1 Journ. de Phys. LXXXI. 104. 
2 Journ. de Phys. 1816. Dec, 
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4819 1820 1821 1822 1823 i4 iğ 
28,85 20,55 26,70 1540 27,47 3364 %8 


1826 1827 1828 1829 1830 18 | 


Hierin verhält sich das Minimum zum Maximum wie { n 
1,796. .., und da die Jahre, aus denen diese Resultate genon- 
men sind, nicht absichtlich aus einer langen Reihe heraosge- 
hoben wurden, der hiesige Ort aufserdem keine Eigenthin- 
lichkeiten darbietet, denen man so grolse Unregelmälsigkeit 
als specielle Ausnahmen beimessen könnte, so muls man so- 
che bedeutende Unterschiede als allgemein statt findend be- 
trachten und findet diese Hypothese dann sofort auch an sn- 
dern Orten bestätigt, wie folgende aus den verschielmte 
Gegenden der Erde entnommene Beispiele unwidersprellch 
darthun. Zu Paris gaben die. Messungen von 1702 bis 110) 
im Mittel 16 Z. 10 L., von 1779 bis 1785 im Mittel 182. 91. 
von 1809 bis 1815 im Mittel 17 Z. 11 Lin.t, nach Gaseanw’ 
aus 63jährigen Beobachtungen 20 Z. 9,8 L. Für Petersburg 
giebt Cortz? 15 Z. on, nach einer andern Angabet beträgt 
sie gar nur 12,8 Z., nach Kimtz® aber im Mittel sus mehr- 
jährigen Messungen 17 Z. 1,2 L. Nach Mes rere’ fielen af 
Cayenne in den Jahren 1789, 1790, 1791, 179 und 1% 
die ungleichen Regenmengen 97 Z. 9,5 L., 108 2. 151, 


115 Z. 11,1 L., 852. 4,7 L., 111 Z. 9,8 L.; zu Bonby'i 


folgenden Jahren: 


1803, 1804, 1817, 1818, 1819, 1820, M 
85Z. 1062. 972. 722. 722. 79572. TAU 


105,65 2. 57,842. 31,212. 67,77Z. 73,05 Z. 76,022. 113601 
im Mittel also 79 Zoll, mit den aufserordentlichen Extreme 


Journ, de Phys. 1816. Dec. 
Bibl. univ. T, XXXVIII. 


North Amer. Review. Boston 1821. T» XXXII. p. $. 
Meteorol. T. I. 3. 464. 

Mém. de l’Inst. Etrang. T. I. p. 173. 

Phil. Mag. 1829. Jan. Ann. Ch. Ph. XXVII 404. XLII 3. 
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Mém. Th. II. p. 508. Vergl. p’Ausuisson Traité de Geog: TL 
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von 31,21 und. 1136. Zoll, Zu Beibio betrugen - die Re- 


jenmengen u ~ 

1817, 1818, 1810, 1820 

1942. . 81152. : 78,742: 77,347. 
Auch zu Philadelphia? betrugen die jährlichen Regenmengen 
n den Jahren 1800, 1801, 1802 ‘und 1803 die sehr unglei- 
hen Größsen 81,095 45,50; 57,9% und 37,56 engl. Zoll, i in 
inzenen Monaten aber fielen unter ‚anderü im Januar 1800 
wr 1,324, 1802 aber 5,23 Z., im "Auguit des erstern Jahres 
)35 .des’ahdern '6,32, im November 1830 nur 0,03, aber 1803 
dagegen 5,41 engl: Zoll. Zu West- Chester in Pensilvanien wech- 
selten die Regenwengen während 5 Jahrei'zwischen den Extre- 
nen von 405 und 54,1 engl. Zoll, aber dennoch giebt das 
Mittel eus 5 Jahren bis 41827 47,46 engl; Zell und aus 10 Jakt 
ren 46,92 engl. Zoll: : 

Wire die Zahl der bekannten Beobachtungen hinreichend, 
so könnte man daraus die Beantwortung der interessanten’ Fra- 
ge entnehmen, ob die Unterschiede der jährlichen Regenmen+ 
gen an verschiedenen Orten der absoluten Grölse der mittlern 
proportional sind, öder nicht. ° Um einer "Entscheidung hier- 
über näher zu 'konimen, können aufser den mitgetheilten Bèi- 
spielen noch folgende dienen, Zu Genf* beträgt die mittlerp 
jährliche Regenmenge nach 35 Jahren von ‚1796 en gerechnet 
237. 118 Li, das Minimum aber fällt'in das Jahr 1822 mit 
152. 183L. und das Maximum in 1799 mit 44 Z. 9,8 Lin, 
Auf dem St, Bernhard ‚beträgt nach 10jährigen. Beobachtungen 
das Mittel 59 7, 373 Lin. mit einem gleichfalls 'í in das Jahr 
18% fallenden Minimum von 36 Z. 6,54 L. und einem in 1818 
llenden Maximum s von 782. 11,1 Lin. Zu Joyeuse 8, ‚wo 
nach Beobachtungen‘ von 1805 bis 1827 die mittlere Regen- 
menge 47,6 Z. beträgt, war das Minimum im Jahre 1825 nicht 
üher als 32 Z, 11,9 L., das Maximum 1827 dagegen 81 Zoll 
' Lin, Zu New - Bedford © gaben die beiden einander folgen- 

1 Asiatic Tournal. 1821. Jul, p. 60. 

2 Anpaew -Etticor in Amer. Phil, Trans. T, Vi. p. 28. 

8 Silliman Amer, Journ., XIV.. p, W. o 

4 Bibl. uniy. T.. XXXVII. desgl. LII. p. . J 

5 Ann. Ch. et Phys. XLII. 866. 

6 Silliman Amer, Journ. XVl. aßß... 
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Des: langen Zeitraums. ungeachtet sind diese Abnahmen zu 
grols, els dafs man sie für etwas Bleibendes und nicht viel- 
mehr für eine vorübergehende, demnächst wieder rückkehrende 
Anomalie halten sollte, indem sonst die Regen dort bald gam 
aufhören würden. Das merkwürdigste Beispiel dieser Art aber, 
was es giebt, liefern die anhaltenden Beobachtungen auf der 
Sternwarte zu Mailand 1 und, da sie zugleich unter die ge- 
nausten gehören, welche die Meteorologie aufzuweisen hat, 
so setze ich sie insgesammt her, um zugleich .eine Uebersicht 
der stattfindenden Variationen zu geben. 


‚Jahre |Regenmenge Jahre [Regenmenge Jahre |Regenmenge 








1764 39 866 | 1808 |27 1m 
1765 32 971 |18091137 6; 

1766 40 7,00 11810 149 7,9 
4767 27 10,43 | 1811 | 33 5,33 
1768 28 223 | 1812 | 39 5,13 
1769 39 11,76 | 1813 | 43 10,51 
1770 29 11,95 | 1814 | 58: 11,58 
1771 39: 11,65: | 1815136 5,54 
1772 3 9,57 | 1816|32 11,67 
1773 40 6,83. 1817|24 8, 

1774 |. 38 5,64 ]ł 4818 | 35 8,5 
1775 |. 39 3,37 | 1819 | 40 3,83 
1776 | 35 10,74 | 1820 |35 49 
4777 34 4631 1821]|42 37 
1778 32 0011-1892 | 32 519 
1779 44 . 2,32 41823 {39 98 
1780. p2 | 31 10,28 | 1824 |.36 3,% 
1781 | .{.29 3,00 | 1825 | 30 5,76 
1782 . åL 830 |1826 | 47 663 
1783 30 11,02 | 1827 | 41 1,64 


[4 9,10 |1828|25 82 


y e . 2 
Schon CumıneLLo ? stellte die Behauptung auf, die Re- 
‚genmenge: sey am südlichen Abhange dar- Alpen zunehmend 
im Wachsen. Ungleich wichtiger aber schien diese nämliche 
Behauptung, als Cesarıs? sie auf, die lange Reihe der mit- 


1 Biblioteca Italiana. 1823. Dec, Daraus in Wiener Zeitschrift _ 
VI 24. ' 2 | 
2 Memorie dell’ Accademia di Siena T. VI. 

3 Memorie della Societä Italiana T. XVII. Hft. 1. 
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zetheilten Beobachtungen auf der Sterhwarte zu Mailarfll grim- 
jete, die er von 1764 bis 1817 in zwei Hälften, ‘jede von 
37 Jahren, theilte und aus der ersten im’ Mittel 33 Z. 6 Lin., 
aus der zweiten 37 Z. 2L. erhielt.. Hiergegen machte 'jedoch 
Araco? den gegründdten Einwurf, dafs der Zeitraum immer 
noch nicht lang genug sey, indem sich auch -für-Paris eine 
ihnliche Zunahme gezeibt habe, die aber später wieder ausgeghi- 
chen worden sey, “Aulsejdem lägen die Maxima und Minima der 
jährliehen Regenmengen in jener! erétern Hälfte zwischen 26 Z. 
und 47,5 Z., in:der zweiten :aber zwischen 247 Z. und 58,9 Z. 
Inzwischen hat. später Gıvserrz CASTELLANI? aus den mit- 
getheilten‘ Registern abermals die Folgerung einer’ wachsenden 
Regenmenge:: abgeleitet‘: und findet die Ursache der -Zunahme 
in den häufigen Ueberschwemmungen, den dadurch erzeugten 
Bergstürzen und in der zunehmenden Verüdung der Wald- 
strecken. i E 

Im Ganzen fällt in der Tabelle die gröfste Regenmenge 
von beinahe 59 Zoll in das Jahr 1814, die geringste aber von 
weniger als 24,7 Z. in das Jahr 1817, also in eins der letztem, 
und der Unterschied beider beträgt demnach mehr als die letz- 
tere ganze Um aber zu versuchen, ob die Beobachtungen 
während der ganzen Reihe von 65 Jahren der grolsen Schwan- 
kungen ungeachtet dennoch eine stete Zunahme geben, wird 
die Regenmenge p, welche einem nten von irgend einer Pe- 
riode, ze B, 1800 an vorwärts oder rückwärts gezählten Jahre 
entspricht, p = a -+ bn gesetzt, worin a eine beständige Grö- 
fse und b einen Coeflicienten, beide aus den Beobachtingen zu 
bestimmen ,_ bezeichnen. Die Berechnung nach der Methode 
der kleinsten Quadrate giebt p — 431,25 + n: 0,954 Linien, 
also allerdings eine Zunahme, aber eine so geringe von nicht 
ganz einer Linie, so dals einige folgende trockne Jahre, wie 
die 1829 und 1832 schon gewesen sind, die Differenz wieder 
auszugleichen vermögen können, Immerhin aber bleibt eine 
solche‘ periodische Schwankung, welche Toaupo bereits an- 
zunehmen geneigt war, höchst merkwürdig, 


Einen sehr schätzbaren Beitrag zu diesen interessanten Un- 


1 Ammuaire pres. au Rof, 1825, p. 154, 
2 Observatfons sur le Révenu, quo les Gouvernements peuvent 
tirer, en dirigeant le cours des eaux cet. Tarin 1828. 
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tersuchungen hat Scuouw? geliefert, Theilt man nämlich die 
ganze Periode der Messungen auf dem Observatorium in Ko- 
penhagen von 1769 bis 1815 in vier Abtheilungen, sa erhält 
man die jährlichen Regenmengen 

von 1760 bis 1776 ... 141 Linien 

qp 1782 — 1789 - e e 172,52 — 

1790 = 1797 (E 170,38 er 
Macht man zwei gröfsere Abtheilungen, so ergiebt sich 

von 1760 bis 1789 ... 193,36 Linien 

m 1790 — 1815 ... 188,23 — 
Hier findet also eine scheinbare Abnahme statt, und eben diese 
geht auch aus den Messungen an andern Orten im Earpa 
hervor, wenn aus wieder andern das Gegentheil gefolger 
werden könnte. So findet man für die verschiedenen Pe- 
rioden 
Lund 4. Periode 20 Jahre von 1753 bis 1781, 16,882 Z 


2, ~- 29 — — 1782 — 1811. 19,020 - 
Stackholm 1. — 18 — — 1185 — z 1803. 19,532 ~ 
Äbo 1. — 24 — — 1750 — — 1774. 20,858 + 

2 — 24 — - 1775 — 1800. 19,712 » 
‘Wesi. 1, — 1 — ~- 1800 — 1811. 19,83 ~ 

2. — 11 — — 1812 — 1822. 22,29 + 


Für Londan bestimmt Howaann ? nach den Messungen auf dem 
Observatorium der Royal Society ; 

von 1774 bis 1796 jährlich 19,762 engl. Zoll 

— 1797 — 1806 — 1935 ~= — 
und wenn man die spätern Beobachtungen an einem tiefern 
Orte für die Höhe corrigirt, für eine dritte Periode von 1807 
bis 1816 nur 19,054 Zoll, zwar wiederum etwas abnehmend, 


aber so wenig, dafs der Unterschied unbedeutend wird’. 


1 Skildring af Vierligets Tilstand i Danmark. Kiöbenhavn 1826. 8 
Paraus in Hertha Th. X. S. 307. 


2 Climate of London T. II, p. 184, 
3 Auch für Petersburg lassen sich zwei Perioden auffinden, nän- 


lich die ältere, welche Lexer’s Beobachtungen von 1778 bis 1786 in . 
Acta Soc, Pet. T. IV p. 17. begreift, und die neuere der heiden Jahre 
1818 und 1819, Die erstere gieht 15,0, die letztere 14,9 englische | 


Zoll, 
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zenouw - weist aulserdem nach, -dals . der. Wasserstand äer 
eon in Dänemark gewisse periodische Schwankungen zeigt, 
nd ist .hiernach der Meinung, dafs ‚letztere nur vorüberge- 


end und im Ganzen die Regenmengen für eine lange Reihe - 


ron Jahren im: Mittel stets gleichbleibend sind. Hierfür ent- 
cheiden insbesondere die pariser Messungen und bkofs die 
alienischen stelin noeh zur Zeit'als sehr bedeutend entgagen, 
bgleich auch dort eine demnächst arfalgende Ausgleichung gu 
rwarten steht, _ 

Fragen wir nach den Ursachen .dieser Anomalieen ind 
hrem Zusammenhange mit anderweitigen Naturerscheinungen, 
0o dürfte es nach unsern gegenwärtigen Kenntnissen uhmög- 
ich scheinen dieselben anzugeben; denn eben hierauf beruht 
ie bis jetzt bewährte Unzuläsgigkeit einer Vorausbestimmung 
ler Witterung auf einen längern Zeitraum, weil man alle hier- 
bei; mitwirkende Bedingungen zusammenzufassen bisher aulsei, 
Stande war. Allerdings müssen zur Erzeugung grölserer Re- 
senmengen mehr mit Wasserdampf überladene Luftschichten 
ierbeigeführt werden, allein es kostet schan so viele Mühe, 
nur mit einiger Wahrscheinlichkeit aufzufinden, woher diese 
in der Regel kommen, viel weniger also läfst sich ausmitteln, 
weiche Strömungen im der Atmosphäre die ungewöhnlichen 
Erscheinungen übergrolser oder sehr geringer Regenmengen 
bedingen, ‘und eine Vorausbestimmung ihres Eintreffens ist 
lso ganz unmöglich, Das Einzige, was wir hierüber mit Ge- 
wilsheit wissen, ist die aus vielen Erfahrungen entnommene 
Folgeraung, dafs vorherrschende Trockenheit oder Nässe ein- 


zelner oder mehrerer einander folgender Jahre fast ahne Aus- 


pahme nicht einzelnen Orten eigenthümlich, sondern über be- 
dentende Länderstrecken verbreitet zu seyn pflegen, während 
man in andern gleichzeitig die entgegengesetzte Disposition 
iodet, Hieraus folgt offenbar, dafs abwechselnd verschieden- 
rtige Luftströmungen vorherrschend sind, was auch schon aus 
lem Zusammenhange der Winde ‘und der Regenmengen her- 
rorgeht, und dals solche Strömungen nicht blofs lange anhal- 
end, sondern auch von sehr weiter Verbreitung sind, folglich 
nit dem Fluthungen im unermelslich grofsen Lultoceane in 
Verbindung stehn. Als Beispiele, die man nicht weit zu su- 
hen hat, will ich nur anführen, dafs in den Jahren 1828 
und 1829 in Italien und Dalmatien eine .aufserordentliche Dürre 


d / 
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herrschte, während diesseit der Alpen die Regen ungewth- 
lich häufig waren, und 'auf gleiche Weise hat noch im hii 
1833 eine unerhörte Trookenheit einigen Districten Rulılad 
den Ertrag der Felder geraubt, während in Ungam uii 
den hiesigen Gegenden vorherrschender Bögen die Güte du 
Weins verminderte. | 

Die hier aufgestellte Thatsache ist swar ebenso alpe- 
mein als gewils, jedoch keineswegs gewagsam für, die Ermi- 
terung der Meteorologie benutzt. Könnte man nämlich mh- 
rero oder viele Jahre nach einander über der ganzen Eris 
oder einem bedeutenden Theile derselben diejenigen Gegen- 
den, in denen Trockenheit oder Nüsse vorherrschte, gena 
bezeichuen, und wäre man zugleich von dem Anfanı und 
der Dauer dieser Dispositionen, von den gleichzeitig webu- 
den Winden und sonstig begleitenden Umständen unterich- 
tet, wülste man ferner aus der Zusammenstellung der Resıl- 
tate mehrerer Jahre, ob hierbei eine regelmälsige Fortschre- 
tung oder ein blofs zufälliges Eintreffen statt findet, so lielsen 
sich vielleicht hieraus wichtige Folgerungen über den Wech- 
sel der Windrichtungen und der sie begleitenden Hydrome- 
teore, desgleichen mindestens wahrscheinliche Gesetze der Lult- 
strömungen im grolsen Luftoceane und den’ verschiedenen 4- 
nen desselben aufinden, Es ist zu erwarten, dafs durch eine 
weitere Verbreitung der wissenschaftlichen Cultur künftig vieb 
genaue und anhaltend fortgesetzte Beobachtungen aus den ent- 
legensten Orten des grälsten Theils der bewohnten kieu 
erhalten sind, deren Vereinigung zu jenen oder zu ähnlichen 
Resultaten führen könnte, | 

Aus den hier mitgetheilten. Thatsachen folgt zugleich, dib 
die nicht uninteressante und’ bei mekrern Veranlassungen vor 
kommende Frage, wie grofs die mittlere jährliche Regenmeng 
an den einzelnen Orten der Erde sey, sich keineswegs leicht, 
und nur für diejenigen Orte mit genügender Sicherheit beant- 
warten lasse, von denen vieljährige Beobachtungen zur Be 
nutzung vorliegen, Wer aber eine 'solche Zusammenstellung 
unternimmt, der fühlt sich oft in Verlegenheit, welche du 
verschiedenen Angaben er benutzen und was für ein Gewicht 
er den einzelnen bei ihrer bedeutenden Abweichung beilegen 
soll. Inzwischen glaube ich mich doch’ diesem Geschäfte ur 
terziehn zu müssen, da unser Werk gerade über solche Frag" 
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näthige Auskunft - ‚geben. solly, und theile daher in der 
tfolgenden Tabelle eine Uebersicht mit, die mir alphabe- 
h geordnet am zweckmälsigsten zu seyn scheint, Die be- 
s von andern hinlänglich bekannten- Physikern äufgefund- 
ı mittlern Regenmengen benutze ich: mit Angabe dieser Au- 
itten; vom den sonstigen Orten habe ich aus Yerschiednen 
timmungen diejenige mittlere Grüfse aufgenammen‘;' dié 
h meiner Ansicht der Wahrheit. am nächsten liegt; , zur 
ich füge ich die geographische Breite, jedoch nur mit der 
orderlichen genähaerten Genauigkeit, hinzu, desgleichen die 
he über der Meeresfläche und die Zabl der Regentage, beide | 
r da,’ wo sie bekannt, sind, 


Höhe Regen- 
meng 


p-Fuls.| 5 


Regen- 
Zoll.) 


Orte, Polhöhe, 

















tage. Autoritäten, 

ıerdeen 
WO. 
ais, o 
gier .. 
ndex ; 
‚penrog , 
les . 

ugsburg 
uxerre , 


vignon , 
ancoorah 
arowby 
ayeux , 





1 Edinb, New Phil. Journ. N. XXL pe 158. 

2 Schwed, Abh. XXIV. S. 814, - 

3 Ann. Ch. et Phys, VIII, 75, 

% Dict, rais. de Physique, 

5 Meteorol. Aus mannheimer Ephem, 

$ Collectanea meteorologica. Hafn. 1729, 

6 Schüsgern Grundsätze. der Meteorol. S. 132, 

7 Corre Mem, II. 204. 

8 Ueber die Veränderungen, die durch Ausrottung d, Wälder 
t. w, entstehn, Tüb. 1818. S. 76. ' 

9 Scuouw specimen geographiae phys; 

9% Edinb, New Phil. Journ. XXVIII. 230, Einjähr, Beobachungen. 
10 Phil, Trans. 1782. p. 71. 
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1312 Regen. 
Regen-n esen- 
Orte Polhöhe, p Fat. ame E ” 
Franecker 53°,12 — | 28,56| 172 
Freudenstadt 48,45 | 2175 | 57,10] — 
F unchal e > 33,00 — 27,32 — 
Fyfield è o 51,00 — 23,30 — 
Garsdale > œ 54,00 — 49,07 — 
Genf. > 46,25 | 1252 | 28,81] 103 
Genkiogen „ | 48,42 | 2400 | 35,56] — 
Genua © o 44,41 — 44,43 — 
Giengen . ı 48,61 | 1440 | 25,60| 143 
Glasgow . « | 55,85] — | 2010| — 
Gosport © » | 50,83] — | 7,89] — 
Göttingen . | 51,52 | 412 | 24,90| 162 
Grenada > o 1 2,20 — 105, 10 — 
Guadaloupe 16,50 — | 8000| — 
I 
Haag e é e 52,07 — 26,60 — 
Hackney- 

Wick I 51,57 — 22,80 — 
Hagenau . . 82 | 443 | 25,05] 166 
Harderwyk 52,34 | — | 2610] — 
Harlem , . 52,37 — | 2320] — 
Havanah , . 23,00 — | 85,73] — 
Heidelberg . 49,61 | 313 | 2447| — 
Joyeuse 2 44,46 600 47,91 97 
Kandy `. e 3,50 — 68,90 — 
Kendal . o 54,36 — 50,40 — 
Keswick . . 54,51 — | 6332| — 
Kimbolton , 52,40 — | 23,45] —. 
Kinfouns ; 56,89 — | 23,17| 148 
Knutsford . | 43,00 — 1 30,60] — 








86 L. v. Buca in G. XXV, 827. 

87 Edinb. Journ. of Science N. XIX, 78. 
88 Bibl. univ. 1818, Mars. 

89 Aan, of Phil, XII. 876. 

40 Ann. of Phil. 1816 fi. 

41 Ann, of Phil, 1813 f, P 

42 Schweigg. Jahrb. N. R. XXV, 205, 

43 Bibl. univ, T. XXXVII 9. Ann, Ch. et Phys. XXVII. 400. 
44 Phil. Mag, LV. 319. 

453 Ann. of Philos, 1813 f£, 

46 Edinb. Phil. Journ. N. XXIV. p. 300. 


Menge.desselben. 1843 


Höhe menge N~ Regen- l 
p-Fuls. p. Zoll. tage. 
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Autoritäten, 

















enhagen 55°,70 82 i — ScH0uw 47b. ' 
aster » 54,05 — 168 |CampseL ?8. . ; 
anne . |46,52 | 1533 — |GASPARIN 35, 
nn.“ 52,15 | — 149,881 107 MUSBCHENDROEK 
ton-Bazard|-51,80 =” | 22,214 — 1TiLLoou $9 ` 
abon. . 138,70 — |25,39 |} —. |Franzwiı31 
erpol . 153,43 — 132,39 | — |Hioronınson 50 
don . . 151,50. | 162123; += '\Howanrn St r 
ebarg . | 53,25. — | 24,00 — (SCHÜBLERT, 
sum. . 151,10 — [3846 | — |Dauron 22 
d.. . 15571 | — [1810| — |Scuenmank 52, 
don . « 152,66 |. — 117,14 | — {Bargan 5? 
a2. 0.714573 | 476|37,00 | — YBarısson 
leira . © | 32,60 — 128,15 | — |Hrınegen®’® 
sticht . | 50,84 — 170,01 — MUETSLETSS 7 
n, . . |38, — |41,54 | — :[JoaQ, DA ASSUMP- 
l . .,| gAo VELHA3I 
nd. . .|45,47 |. 394 136,50 | — |Cksanıs56.. . 
labar. Küste | 11,00 — 190,00 } LE GBNpiL SI, 
kon . . |54,08 | — |28,36 | SrocKrToN 58 
2... | 54,30 — 34,83 ` ' Syrwagrt5’,, 7 
nchester „ | 53,47. | — -|33,91 |. -{Dauron 60, T 
onheim . | 49,50: | 258 121,01 HEMMER 5, 


58 
nosque. 143,83 | 1200 24,98 — |BoUTEILLES. ..:) 
wma. . 14507 1: — 128,77 | =. no 

o 7 


` r 
x ’ te, . 


#7 Hertha. X. 307° 
U Aus 8Yjäbrigen Beobachtungen in Collectanea meteor, Hafn. 
l, . . 


48 Introd. T. II. p. 999. $. 2365. 

% Phil. Mag. and Ann. T. IL p. 75. =- 
0 Ann. of Phil. XV, 257. ` . a 

íl Ebend. von 1812 an. u 

5? -Schwed. Abhandl. Th. XXXVI S. 126... 

53 Philos. Trans. 1771. p. 221 f. ' 
$ Phil, Mag. and Ann. T. II. p. 364. ` 

55 Einjähr. Beobacht, in Corresp. astron. VIL 182, 

6 Mém. de la Soc. Ital. XVIII. 73, 

57 Voyage T. I. p. 475. 

8 Ann. of Philos, 1816 jährl. 0. 

59 Edinb, Journ. of 8c. N. X. 281. N. S. N, IV. 249, 

60 Ann, of Phil. XV. 257. Ä Loo 
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Stuttgart. . > 48,77.. 887: 2375|. 155 |ScCHÜBLEB1. 
Tegernsee: . | 48,15 |2324] 43,80; 170 |Gaspanın®. 
Tolmezzo: . | 46,40 |'— | 70,04) — j|Srancano?. 
Toulon ~ » 143,12 17,501! — IGaspanın®. 
Toulouse . [48,60 | 446| 2366| — |Gasranmss. 
Townley. . 153,75 — | 8847| — IDarron?, 
Trient `» e 146, ' 754| 33,35| — jEsesLe%, 
Trier 0 0 49,77 379 27,90 146 ScaügLe®!. 
Trest. « . 145,63 |: 355! 32,00] — (ScaÜsrer!. 
Troyes . . |48,30.| — | 22,40]:140 |Ronpeau‘. 
Tübingen .. |48,52.: | 1010 | 23,90| 110 |Scatprz!. 
Turin. » . [45,07 738 | 24,86| 100 |Bonım 8, 
Udine. `e . 146,15 | : 66 | 5957| — Asou. 

e . 148,40 : | 1430| 25,15|_ — |Scatszer!. 
Upminster . |51,75 | — | 1830| — Darron? | 
U e . 159,85 i 14,41] — |Cersiws, Hiıös- 


i TER 92, 
23,201. — |Brisson4. 


Vallerie, La |46,12 | — | 23,80|.146 |De Mownoxr®. 
Venedig . . |45,42:| 12| 29,90|: — 1Scateer!. 
Vera Cruz . 119,20- } —: | 6317| — jv. Humsoupr®®, 
Verona . . -45,43 | 157| 3456| 84 ICacnoLı. 
Vicenza.. . |4545 | — | 41,06| — [Rınız?%, 
Vinooix, SE. | — - | — 1239| — |Gonum?®, 
Viviers . . 144,58 |. — | 3397| 98 |FLauGenevss®. 
Waith - Sutton | 54,48 | — 16| — IDaLTON”. 
Weilsenburg {49,03 | 5641 25,90| — |ScHüszer!. 
Westchester |39,94 |: — | 44,01| — |Darrıinoron®. 
Westeräs. . 159,55 | — | 1733| — IScuouw37, 
Widdrington 55,00- | — | 1972| — iDarron?. 
— | 44,80|. ~- IUngenannter®8, 


Wien (è) . | —- 


80 Beobachtungsregister mspt, 

81 VASSALI Eanpı in Mém. de Tarin. 1805 bis 1808. p. 25. 

82 Aus 23jähr. Beob. in Corre Mém. II. 609. 

83 Beob. von 1810 bis 1827 in Ann. de Chim; et Phys. XLII. 36. 

84 Memor. della Soc. Ital. 1788 #. Osserv. Met. agron. in Ve- 
rona 1812 f. 

85 Aus 40jähr. Beob. in Bibl. univ. VIII. 127. Journ. de Phys 
LXXX, 104. Ann, Ch. Phys. XXVII. 400. 

86 Silliman Amer. Journ. of Sc. IV. 827. XIV... 

87 Aus 14jähr. Beob. in specim..geograph. phys. p. 55. 

88 North Amer.. Reviow. XXXU. 56. 
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Vittenberg . | 51,87 248 | 16,00 Brisson®. 
ürzburg . | 49,80 525 | 14,06 Eseu3. 
aich :; . {47,36 1 1251| 32,18 Sonzvonzen 89, 


fin. - o [480,20 | 451] 16,00] 114 |Se 114 DOHÜBLER T, 
141 
wanenburg 15250. | — | 24,35 Corre 9, 


i) Einflufs des Monds auf die Regen- 
mengen. 


Man hat seit langer Zeit behauptet , dafs. der Anfang . 
nd das Aufhören des Regens an den periodischen Wechsel 
er Mondsphasen gebunden sey und dafs dieser Trabant 
bēëiuaūpt einen Einflafs auf die Regentage und die Quantität 
er hydromeieorischen Niederschläge äulsere. Später wurde 
ie Thatsache bestritten, in den neuesten Zeiten aber aufs 
eue, namentlich durch FLAUGERGUES und ScaüsLer, als der 
fahrung gemäfs vertheidigt, während andere, und namentlich 
h selbst, bei ihrem "Widerspruche beharrten. Weil jedoch 
er problematische Einflufs nicht blofs in Beziehung auf den 
Regen, sondern auch auf sonstige meteorische Processe statt 
inden soll und, daher eine in dieser Beziehung allgemeinere 
Intersuchung fordert, so ist diese am geeignetsten für. den 
rt, Meteorologie. 


D. Elektrische Beschaffenheit. 
des Regens., | 


Dafs die Luftelektricität beim Regen den schnellsten und 
ürksten Veränderungen ausgesetzt sey, ist aus den Erschei- 
ungen des Gewitters auch denen hinlänglich bekannt, die in 
ie genauere Kenntnifs der Meteorologie nicht eingeweiht sind: 
zwischen ist dieser Gegenstand bereits ausführlich abgehan- 
elt worden und ich kann daher auf jene Untersuchungen ver- 
eisen, M. 





89 Naturhistorie des Schweitzerlandes. Zurich 175% In Kıurz 


kteor. 
90 Aus 44jähr. Beob. in Corre Mém. II. 613, 


1 S. Art, Lufielekericiüs. Bd. Vi. S. 485. 
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Regenbogen. 


Iris, Arcus coelestis; Arc en ciel; Rainbw, 
Der Name des farbigen Bogens, der sich im herabfallenin 
Regen oder anscheinend in der Regenwolke zeigt, wenn « 
beim Sonnenschein der Sonne gegenüber regnet. Aegengalk 
heifst an einigen Orten der unvollkommene Regenbogen, von 
dem nur Stücke nahe am Horizonte gesehn werden. 


J. Beschreibung und Theorie der beide 
Regenbogen. 


Man sieht, wenn die Erscheinung vollständig ist, mt 
farbige Bogen, die sich beide an der Seite des Himmels, wà- 
che der Sonne gegenüber liegt, zeigen. Sie sind concentrisch 
und man überzeugt sich leicht, dals beide Bogen ihren Mittel- 
punct genau der Sonne gegenüber haben, in der Richtung 
nämlich, wohin der Schatten des Kopfs des Beobachters 
fällt. Der innere Bogen heilst, seiner viel Jebhalteren Farben 
wegen, der Hauptregenbogen (iris primaria), de äufsere 
der Nebenregenbogen (iris secundaria). Der Hauptregenbog® 
zeigt die Farben des prismatischen Farbenbilds und zw 
macht das Roth den äufsern Rand, oder der Halbmesse des 
rothen Bogens ist grölser, als der Halbmesser der übrigen 
im Hauptregenbogen- vereinigten Farbenbogen, die sich in 
eben der Ordnung, wie im prismatischen Farbenbilde, 3 
einander reihn, so dafs der violette Bogen den innen Rand 
bildet. Eine Wiederholung des Grün und Violett am inem 
Rande, welche: man oft beobachtet, gehört eigentlich nicht 
mehr zu dem Hauptregenbogen, sondern bedarf, als ein andret 
.Nebenbogen, einer besondern Erklärung. Die Farben geh 
sehr verwaschen in einander über und zeigen sich nicht # 
rein gesondert, wie man sie in dem Farbenbilde des Prim! 
zu erhalten pflegt. In dem äufsern Regenbogen erscheim 
die Farben in entgegengesetzter Ordnung, so dals das Violet 
den äufsern Rand bildet, das Roth den innern Rand odet 
den Bogen, dessen Halbmesser am kleinsten ist. Dals die 
Regentropfen und nicht die Wolke die Veranlassung zur E" 
stehung des Regenbogens geben, sieht man daraus, dal de 
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untere Theil des Regenbogens oft in seinem vollen Glanze 
vor den Gegenständen auf der Erde sichtbar ist und diese zu 
bedecken scheint; steht der Beobachter hoch, so kann er den 
Regenbogen zuweilen, als beinahe einen ganzen Kreis bildend, 
mch vor den nicht sehr entfernten, unter ihm liegenden, Ge- 
ienstäinden sehn.. Der Regenbogen zeigt sich nur bei Son- 
jenschein und zwar ist es nicht so unbedingt. erforderlich, 
his die Sonne an dem Orte von Wolken frei sey, wo der 
Beobachter sich befindet, sondern dafs sie auf die Regentro- 
fen in der Gegend, wo die Erscheinung .des Regenbogens 
ensteht, ungehindert ihre Strahlen werfe.. Ist die Sonne für 
cuige der Gegenden, wo der Regenbogen erscheinen sollte, 
bedeckt, so ist dort der farbige Bogen unterbrochen. | 

Obgleich die Sonne am meisten geeignet ist, die Regen- 
wgen hervorzubringen, so besitzt doch auch der Mond hierzu 
icht genug, und es kann sich daher ein Mondregenbogen 
eigen, den schon ARISTOTELES gekannt hat und der später 
icht so sehr selten beobachtet worden ist. Wegen der Schwäche 
lsMondlichts hat man zuweilen die Farben nicht unterscheiden 
ümen, sondern diese Bogen nur als weilse oder gelbliche 
Bogen gesehn. In einzelnen Fällen zeigen sie aber doch auch 
"arben, und man hat es der Mühe werth gefunden, Beispiele 
er Art zusammenzustellen 1, 

Man sieht den Regenbogen auch zuweilen im Nebel weils 
od ohne Farben, vermuthlich weil das geschwächte Sonnen- 
cht das Erkennen der Farben nicht gestattet. 

Die Entstehung des Hauptregenbogens läfst sich voll- 
mmen durch Lichtstrahlen, die in den_Regentropfen zwei 
chungen und eine Zurückwerfung erleiden, erklären. Be-_, 
chtet man zuerst nur einen auf die Wasserkugel BD fallen- pig. 


Teese 
J 


1 Monrucra hist. des math. IT. 545. G. XT; 480. De Zacu Corr. 
T, X. 542, Dals selbst dann ein Momdregenbogen erscheinen kann, 
m der Mond im ersten Viertel ist, zeigt eine Beobachtung im 
los. Magaz. 1883. Apr. p. 317. — v. Linpenau macht in der astr. 
tschr, II, 349. auf die Verschiedenheit aufmerksam, die man bei 
ndregenbogen darin beobachtet hat, dals sie zuweilen Farben zeir 
, zuweilen nicht. Bei künftigen Beobachtangen wäre wohl eine 
merksamkeit auf dên Umstand, ob der Mond mit hellem oder trü- - 
ı Lichte schien und ob davon der Unterschied abhängt, zu 
ischen. ` 


Pppp 2? 
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den Sonnenstrahl AB, so ist es offenbar, dafs dieser bei B 
gebrochen nach BD gehn wird und hier zwar zum Th 
abermals gebrochen hervorgeht, theils aber, an der Hin- 
seite des Tropfens zurückgeworfen, nach E gelangt, von w 
er wiederum gebrochen nach EF hervorgeht. Wenn man di 
von einerlei Puncte der Sonne ausgehenden Strahlen AB, al 
betrachtet, so findet man im Allgemeinen, dafs diese parallel 
einfallenden Strahlen nicht auch parallel wieder hervorgeho, 
sondern divergiren und, daher auf ‘das Auge nur einen schw 
chen Eindruck machen; aber für einen gewissen Punct D des 
Tropfens ist die Brechung eine solche, dafs die dort parallel 
auffallenden Strahlen auch als parallel wieder hervorgehn und 
daher unzerstreut dem Auge einen lebhaften Eindruck gwäh- 
ren. — Die ín dieser Richtung durch Reflexion nws 
gelangenden Strahlen sind es, die uns den im Regent 
sich zeigenden lebhaften Glanz darbieten, oder es sind die 
St wirksamen Strahlen. Es sey AG derjenige Lichtstrahl, we- 
"cher, von einem entfernten Puncte A ausgehend, durch den 
Mittelpunct C des 'Tropfens geht; BD sey ein mit AC paralle- 
ler Strahl, der bei D gebrochen nach DE fortgeht, so liegt 
E von dem verlängerten Strahle AC, der.in F die Hinter- 
seite des Tropfens trifft, entfernt und der Winkel FCE =Y 
ändert sich, wenn der Winkel ACD = 9 sich ändert, oder 
jeder mit BD parallel einfallende Strahl trifft im Allgemeinen 
einen andern Punct E an der Hinterfläche ;; aber ap ereicht 
bei fortwährendem Wachsen von œ ein Maximum, und fit 
. die Strahlen LM, welchen ein diesem Maximum entsprechen- 
‚der Werth von p zugehört, gelangen die benachbarten Strah- 
len Im, obgleich sie in einem etwas verschiedenen Punct 
m äuffallen, doch zu demselben Puncte N, und diese Strah- 
len sind die wirksamen Strahlen, die uns die Erscheint; 
des Regenbogens gewähren, indem sie nach der Zurückwe 
fung in OP, op parallel ausfallen. Um den Werth vor} 
zu bestimmen, der dieses Maximum für au giebt, erhält mai 
da. œ der Einfallswinkel des Strahls BD ist und follid 
Sin. CDE = pu. Sin. ø, wenn p das Brechungsverhälth 
beim Uebergange des Strahls aus Luft in Wasser bezeichnet, 
y = ECF = 2CDE—ọ. Day ein Grölstes werden solh 
so muls: dy = o und d, CDE = 4dp seyn, oder, a 
Sin. CDE = u Sin. ọ ist, , 
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Cos. CDE, 4do = u Cos.9. dp 
oder Cos. CDE = 2u Cos. Q, 
zugleich Sin. CDE == u Sin. 9, 
also. 1 = u? (Sin.? œ + 4 Cos.? p), 
= u? (4 — 3 Sin. ? g)» 


woraus Sin. g=} (4 — =) 
oder Cos.? p == $ (> 21) folgt. 
Die Strahlen also, welche für y den grölsten Werth geben, 


len bei dem Wassertropfen, wo $ für die mittlern Strah- 


‚= 1,3356 ist, da auf, wo 
p = 59° 15 35’ = QM. | 

Wenn M diesen Punct vorstellt, soist es einleuchtend, dals, 
il der benachbarte Strahl Im nun auch in N eintrifft, die 
o N reflectirten Strahlen‘ NO, No und die aus dem Tro- 
m gebrochen hervorgehenden Strahlen OP, op eben die 
ge gegen CN an der andern Seite dieses Radius haben, - 
e LMN, ImN an der ersten Seite; die Strahlen LM, Im 
nd also parallel, statt. dafs zwei andere, nahe an einander 
rallel einfallende Strahlen BD, bd, nachdem sie in E, e 
lectirt werden sind, hei GH, gh divergirend hervorgehn. 
n Auge in P sieht also nach der Richtung PO ein kleines 
nnenbild, und da der Glanz dieses Sonnenbilds durch alle in 
en der Richtung liegende Tropfen X, Y, Z verstärkt wird, So pig, 
ist sich in dem Abstande von dem der Sonne entgegenge-229. 
zten Puncte, den der Winkel zwischen den verlängerten 
ahlen LM und PO angiebt, ein Punct des Regenbogens. 
enbar ist für jeden in BD einfallenden und in GH ausfal- pig, 
den Strahl, wenn man ihre Richtungen verlängert, bis sie2%,. 
tin U schneiden, BUG = 2. BUC = 2. y; also giebt 
W, wenn man dafür den dem Maximum entsprechenden 
th setzt, an, wie weit der Punct im Regenbogen von ~ 
n der Sonne genau entgegengesetzten Puncte, dem Puncte, 
hin der Schatten des beobachtenden Auges fällt, liegt, 
T, wenn PR mit AC, BD, LM parallel ist, hat man 
0 =y. l 

Aus dem vorhin gefundenen Werthe für p == 59° 15 35, 
Icher den gröfsten Werth für y giebt, folgt CDE oder 
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vielmehr CMN = 40° 3° 20", Y = 20° 51, OPR=4N 


Dieses ist also der scheinbare Halbmesser des Hauptresub- 
gens und der Regenbogen erscheint als ein Kreis, weili: 
ganz gleiche Betrachtung für alle Tropfen statt findet, die n 
gleichem Winkel- Abstande von der durch den leuchtenden 
Punct und das Auge des Beobachters gezogenen Linie liegen, 


Dieser glänzende Kreis, gleichsam zusammengesetzt avs 
einer Menge von Sonnenbildern, die dem Auge das von der 
Hinterseite des Tropfens reflectirte Licht zusenden, wirde 
weils erscheinen, wenn keine ungleiche Brechung der Farben 
statt fände; aber da für jeden andern Werth von p auch der 
dem Maximum zugehörende Werth von œ und folglich ysich 
ändert, so erhält der violette Bogen im Hauptregenbogn ti- 
nen andern Halbmesser, als der rothe. Man überzeugt sc 
auch leicht, dafs der Halbmesser des violetten Bogens der blei- 


nere ist; denn daSin.? g= 4 (4 — Ja) kleiner wird, wen 


für den mehr gebrochenen Strahl 7 grölser ist, so wird 


auch CDE und y kleiner. Für die violetten Strahlen it 
m == 1,33888, für die rothen = 1,33209, und es wird daer 


für jene. @ = 59° 3 50”, 2y = 41° 13° 40', fir diese) 
p = 59° 27° 50”, 2 p = 42° 17, und der violette Bogen 
würde um ungefähr einen Grad von dem rothen entent seyh, 
wenn die Sonne als ein blofser Punct erschiene % 


Da die Sonne einen so bedeutenden scheinbaren Hab- 
messer hat, so muls man eben die Betrachtung für jeden Fund 
der Sonne wiederholen und es müfste jede Farbe, wem sie 
allein da wäre, einen Bogen, so breit ‚als der scheinbare Durch 
messer der Sonne, darstellen. Diese einzelnen Farbenbog 
bedecken einander, und da zum Beispiel der gelblich gi 
Bogen, durch Strahlen von mittlerer Brechung hervorgebr 





1 Ich habe hier nach den von Fraunnoreg angegebene 
chungsverhältnissen gerechnet; nach Newron’s Angaben für die 
chung und Farbenzerstreuung im Wasser, mit welchen Baswstz! 
übereinstimmt, würde man des violetten Bogens Halbmesser = 4 
des rothen — 42° 2 finden, aber die Farbenzerstreuung im W 
jet wohl nicht so grols. 
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ischen Kreisen von den Halbmessern == 41° 26 und == 41° 
begrenzt seyn sollte, der rothe von 41° 57’ bis 42° 28’, der 
jolette von 40° 59 bis 41° 30° sich erstrecken sollte, so be- 
cken die mittleren Farben einander und nur die äufsersten 
arben treten reiner hervor. Wenn das Wasser eine grölsere 
rbenzerstreuung bewirkte öder auch, wenn der Halbmesser 
r Sonne uns kleiner erschiene, so würden die Farben sich 
Keiner getrennt im Regenbogen zeigen. 
Der Regenbogen kann nicht über dem Horizonte erschei- 
nn, wenn die Hähe der Sonne mehr als 42° beträgt, bei 
nedrigerem Stande der Sonne ist sein Bogen desto höher, je 


niedriger die Sonne steht, und beim Aufgange oder Untergange , 


der Sonne erscheint er als voller Halbkreis. Wenn die Sonne 
beim Aufgange oder Untergange sehr roth erscheint, so zeigt 
ach der Regenbogen fast keine andern Farben, als roth und 
gelb, und desto weniger von anderp Farben, j je röther die Sonno 
selbst gefärbt ist $. 

Wenn man genau auf die scheinbare Erhellung des grauen 
Himmels unter dem Hlauptregenbogen und ganz nahe über 
demselben achtet, so findet man, dals der Himmel dunkler 
oberhalb des Regenbogens als unterhalb erscheint, Diese Ver- 
schiedenheit läfst sich leicht erklären. Befindet sich nämlich 
das Auge in P, so erhält es zwar nur aus den nach der Rich- 
tong PO liegenden Tropfen die eigentlich wirksamen Strah- 
Im: aber ein in S legender "Tropfen würde doch genau eben- 
so nach P einen von der Rückseite reflectirten Strahl senden, 
wie der in E zurückgeworfene Strahl. nach H gesendet wird. 
Das Auge P erhält demnach 'von allen unterhalb der Richtung 
0 liegenden Tropfen nicht blofs Licht, das von der Vor- 
erseite reflectirt wird, sondern zugleich ein von der Hinter- 
tite reflectirtes, wenn gleich wegen der Divergenz der Strahr 
m nur sehr schwaches Licht. Dagegen erhält das Auge P 
on der Richtung PT her gar kein an .der Hinterseite irgend 
ines Tropfens reflectirtes Licht, indem aus dem Tropfen DMN 
rgends ein von der Rückseite zurückgeworfener Strahl in ei- 
er mit T P parallelen Richtung hervorgeht, Die zwischen 


und M einfallenden Strahlen werden in Puncte, die zwi- 





+ 


1 Mém, de Paris 1708, 109.. G. LXII. 113. Misc. naturae ca- 
5. Dec, 2. Ann. 9. 24. 
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~ schen F und N liegen, reflectirt und machen nach dem He- 
vorgehn einen kleinern Winkel als OPR mit PR; aber ach 
die jenseits m auffallenden Strahlen werden von Punkten, ir 
zwischen F und N liegen, reflectirt und haben nach dem He- 
vorgehn Richtungen, die weniger als OP gegen PR genein 
sind. Ein nach PT sehendes Auge erhält daher zwar noch 
Lichtstrahblen, die von der Vorderseite der Tropfen refecti 
werden, aber keine von der Hinterseite reflectirte; es sieht 
daher den Himmel oder die graue Regenwand oberhalb des 
Hauptregenbogens mit schwächerem Lichte. In Beziehung uf 
dieses plötzlich ganz fehlende Licht von der Hinterseite des 
Tropfens bemerkt Carrzsıus ganz richtig, dals die äulsen 
Seite des Hauptregenbogens schärfer begrenzt sey, als die 1- 
nere, und dafs der Nebenregenbogen sich an der innern fit 
schärfer begrenzt zeige. Es wird sich nämlich aus den id- 
genden Betrachtungen ergeben, dals von den Tropfen, die 
dem Auge zwischen beiden Regenbogen erscheinen, weder 
durch einmalige noch durch zweimalige Reflexion von der 
Hinterseite Strahlen zugesandt werden, wogegen Tropfen, die 
sich unter dem Hauptregenbogen befinden, doch einige Strah- 
len durch einmalige Reflexion von der Rückseite, und Tro- 
pfen, die sich oberhalb des Nebenregenbogens befinden, doch 
einige Strahlen durch zweimalige Reflexion von der Rückseite 
dem Auge zusenden. 

Es ist wohl nicht ganz überflüssig, hier noch einemZmi- 
fel zu begegnen, der mit Grund aufgeworfen werden kin 
‘wenn man nur an einen einzigen Tropfen denkt. Nimmt m 

Fig. nämlich gleiche Bogen Dd = Mm, den letzten in der Ge- 
‘gend, wo die wirksamen Strahlen einfallen, den andern an 
einer beliebigen Stelle, so ist es zwar einleuchtend,, dals ein 
Fläche in Pp etwas stärker erleuchtet werden wird, als eine 
Fläche Hh, indem auf jener, auch wenn man sich weiter ent- 
fernt, die parallelen Strahlen immer gleiche Erleuchtung be- 
wirken, während auf Hh schon in wenig vergrölserter En- 
fernung die Erleuchtung durch die Divergenz der Strahlen 
vermindert wird; aber.es scheint, dafs man doch einigermi 
Isen einen allmäligen Uebergang von der stärkern Erleuchtung 
zur schwächern wahrnehmen mülste. Dieses würde allerdings 
der Fall seyn, wenn nur eine Wasserkugel oder allenfalls ei- 
nige wenige nahe hinter einander liegende diese Wirkung her- 
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vorbrächten; dagegen wenn tausend Tropfen zusammenwir- 

ken, so verhält es sich ganz anders. Man kann nämlich, ohne 

wesentlich von der Wahrheit abzuweichen, sagen, dafs tausend 

Tropfen die Erleuchtung in Pp auf das Tausendfache verstär- 

ken werden, wenn sie alle in der Richtung PO liegend (wie 

Fig. 229 zeigt) ihr ungeschwächt zusammenbleibendes Licht 

uf Pp werfen; dagegen ist es offenbar, dals die Divergenz 

der nach den Richtungen GH, gh ausfallenden Strahlen eine 

Verbreitung auf gröfsere Räume, statt des Raums Hh, be- 

virken muls, je entfernter die Tropfen sind, dafs also tau- 

und Tropfen in der Richtung HG zwar alle einen kleinen 

Beitrag zu der Erleuchtung in H liefern, aber bei gröfserer 

Entfernung einen immer geringern Beitrag, so dals sie, statt die 

tasendfache Erleuchtung zu bewirken, diese nur in unbedeu- 

tendem Malse erhöhn. So erklärt sich also leicht der bei- 
nahe plötzliche Uebergang von dem hellen Lichte des Regen« 

bogens zu dem dunkeln Grau in dem innern umschlossenen 

Raume, 

Der zweite Regenbogen entsteht durch Strahlen, o die an 
der Hinterseite des Tropfens zwei Zurückwerfungen nach dem 
Innem zurück erlitten haben. Dafs auch hier nur diejenigen 
Strahlen die wirksamen seyn können, welche nach dem Her- 
vorgehn aus dem Tropfen parallel bleiben, erhellt ohne. 
Schwierigkeit aus dem Vorigen; es lälst sich auch leicht über- 
ihn, dafs dieses dann statt findet, wenn die zwischen dem 
sten und zweiten Reflexionspuncte gezogene Sehne für zwei 
"nander sehr nahe Strahlen parallel bleibt, und dafs dieser 
Fall nur eintreten kann, wenn der Einfallspunct Ban der un-Fig. 
em Seite des durch den Mittelpunct gehenden Strahls liegt, 280. 
'orausgesetzt nämlich dals die Sonnenstrahlen von oben her- 
bwärts gehn. 

Es sey ECD der durch den Mittelpunct des Tropfens - 
ehende Strahl und in B, wo ACB = 9, falle ein Sonnen- 
wahl FB mit EC parallel auf. Dals dieser Strahl nach BG 
ebrochen, dann nach GH und zum zweiten Male nach HI 
ürückgeworfen nach der Richtung IK hervorgeht, lälst sich 
icht übersehn. Es erhellt auch, dafs der die ganze Figur 
rmmetrisch theilende Radius CL so- bestimmt wird, dafs 
= ACB. + BCG + GCL = 9 + 70 — 3.CBG, 
gleich aber Sin. CBG = p Sin. p und d y = Q ist, für den 
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hier gezeichneten Strahl, dessen zunächst benachbarter fb ir 
gh mit GH parallel ist. Wir haben also 


_ udo. Cos. 9 
und d.CBG = To CEG ’ 
das ist 3u Cos. p = Cos. CBG, 
1 == 9 u? Cos.? p -ẹ+ p? Sin.? p = 9 u? — 8 u? Si? ọ 
in? o = g m — 
und Sin.?29 = $ Sur 
Führe ich also sogleich die Rechnung doppelt ‚für den vo- 
‘letten und rothen Strahl, so ist der hier geltende Weth 
von g für jenen = 71° 39, 
für diesen = 71° 57, 
y = Ense N ; der Winkel; den der gurückgewoim 
- Strahl IK mit dem Sonnenstrahle FB macht, 
Za (26° 17 ) = 5% 24 
= 2. (25° 19) = 50 38 
gen, wenn man noch den Halbmesser der Sonne berücksich- 
tigt, der innere Rand des rothen Bogens nur SP 27%, der 
äufsere Rand des violetten Bogens 52° 40’ von dem der Son- 
ne entgegenstehenden Puncte entfernt ist. Der Zwischenrun 
zwischen beiden Bogen ist also 8°, die Breite des zweiten le 
genbogens 2° 20° ungefähr. | 
Dieser Bogen begrenzt wieder die Gegend, von welde 
Strahlen nach zweimaliger Refiexion im Innern des Tropes 
gelangen. Der Strahl ED würde in D zum ersten Mal, in A 
zum zweiten Mal zurlickgeworfen zu einem Auge bei 2 ge- 
langen, also aus eben der Richtung kommen, wo die Sonme 
selbst steht. Strahlen, die zwischen A und B auffallen, zun 
Beispiel SR, erhalten nach RQ, QP, PO gebrochen und u 
rlickgeworfen und dann hervorgehend eine zwischen DZ und 
‘IK liegende Richtung ON, so dafs von der Sonne aus bis € 
den zweiten Regenbogen sich Tropfen: befinden, die mù 
zweimaliger Reflexion Strahlen zu dem Beobachter senden, de 
ser zweite Regenbogen aber hier die Grenze bildet‘. 
Man könnte eben diese Theorie auf einen durch dreim 
lige Zurückwerfung entstehenden Regenbogen anwenden, fürden 


l, so dafs im zweiten Regenbo- 








! 


1 G. LXIL 114. 
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dgo=4d.CBG seyn mülste, also Cos.? g=} (= — 1), 
statt dafs dieses Quadrat für den zweiten Bogen 24 (3 —1) ; 


für den ersten = 4 ( = — 1) wurde. Dieser dritte Regen- 


bogen würde nur 410 von der Sonne entfernt, aber, da bei 
jeder Reflexion so sehr viel Licht verloren geht, nur sehr 
schwach seyn. Dals man diesen Regenbogen gewöhnlich nicht 
sicht, ist leicht zu begreifen, indels hat Benemans ihn ` 
zweimal beobachtet und seinen Halbmesser ungefähr 42° ge- 
fonden 1, 


I Regenbogen in ungewöhnlicher Lage. 


Man hat öfters eine Erscheinung ganz dem Regenbogen 
ähnlich in den 'Thautropfen auf einer Wiese oder in den Was- 
sertropfen der Meereswellen gesehn, und diese Bogen sind es, 
die unter dem Namen arc-en-terre, arc-en-mer bekannt 
tind; im Deutschen scheint es keinen eignen Namen dafür zu 
geben. Die Erscheinung besteht darin, dafs ein farbiger Bo- 
gen, ganz dem Regenbogen zu vergleichen, aber von ellip- 
scher oder oft von hyperbolischer Form sich auf dem Boden 
ausdehnt. Er kann in Tropfen nahe über der Erde oder in 
Thautropfen auf der Erde entstehn; denn es ist offenbar, dafs _ 
iin Auge in O, wenn in OS die Sonne steht, einen Farben-Fig. 
ganz in dem Tropfen L, in den Tropfen M, N, Q sehn OL , 
wird, wenn diese Tropfen 42° von der nach OP verlängerten 
SO entfernt erscheinen oder wenn POL =POM=P ON = 
POQ = 42° ist. Das Auge sollte nämlich den Kreis RL als 
Regenbogen sehn, aber es referirt diesen Kreis auf die Wie- 
senfläche oder Megresfläche, und da erhält die Linie MLNO 
eine elliptische, parabolische oder hyperbolische Form, so wie 
es die Lage der Ebene des Bodens gegen die Kegelfläche OLR 
fordert 2, , 

— 0— 


1 Abh. der Schwed. Acad, für 1759. S. 234. 

2 Beispiele solcher Beobachtungen sind: Phil. Tr. 1721. 229. 
Phil, Tr. 1751. 248. de Zach Corr. astr. X. 546. Miscell. acad, nat. 
curios, Dec. 2. A, 5. p.273. Der Scheitel des byperbolischen Bogens, 
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Die Regenbogen, die man in den Tropfen der Wasser- 
fälle, in den an Mühlrädern umhergeschleuderten Tropfen, 
selbst in den Tropfen, die beim Fahren im Wasser umbe- 
spritzen, zu beobachten pflegt, gehören gleichfalls hierher. 

Ebenso leicht sind die meisten Erscheinungen doppelter 
Regenbogen zu erklären. Diese sieht man nämlich, wenn 
man sich nahe genug an einer grolsen und stillen Wasserlü- 
che befindet, aus welcher die zurückgeworfenen Sonnenstrah- 
len auf die Regentropfen fallen und so den doppelten Regen- 
bogen hervorbringen, Da hier zwei Sonnen, eine ebenso tief 
unter dem Horizonte, als die andere über dem Harizonte ihre 
Strahlen auf die Tropfen werfen, so müssen um beide jenen 
zwei Sonnen entgegengesetzte Puncte sich Regenbogen bilden, 
und wirklich. haben auch die oft genug beobachteten vier Be- 


genbogen, zwei Hauptregenbogen und zwei Nebenregenbogen, 


ganz die Lege, die dieser Ursache gemäls ist. Ich selbst habe 
einen solchen vierfachen Regenbogen am Ufer der Nordsee ge- 
sehn, wo die Wasserfläche zwischen mir und der Sonne lag, 
und ich bin überzeugt, dafs man die Erscheinung am Meere 
und euf dem Meere oft sehn mülste, wenn nicht das Bild der 
Sonne in den Wellen oft so unbestimmt und ausgedehnt wäre, 
dafs dadurch die Erscheinung aufgehoben wirdt. Ist die Was- 
gerfläche still genug, so zeigen sich die Farben auch in den 
durch die abgespiegelte Sonne hervorgebrachten Regenbogen 
mit sehr schöner Lebhaftigkeit. 

Bei diesen Erscheinungen durchschneiden sich die beiden 
Hauptregenbogen und ebenso die beiden Nebenregenbogen am 
Horizonte; es läfst sich daher eine Beobachtung 2, wo ein un- 
gewöhnlicher Regenbogen den Hauptregenbogen in seinem höch- 
sten Puncte durchkreuzte, nicht auf diese Weise erklären, 
“ sondern man muls für diesen ungewöhnlichen Fall annehmen, 
dafs da eine sehr helle und nur kleine Wolke neben der Sonne 
stand, deren Glanz stark genug war, um einen andern Regen- 
bogen hervorzubringen. 


der in Thautropfen erschien, war nur 3 Fuls vor den Fülsen des 
‚Beobachters, dessen Schatten gegen 10 Fufs lang war. 





1 Beispiele solcher Beobachtangen: Phil, Tr. 1698, 198. Phil. Tr. 
1793. 1. Mém. de Paris 1743, hist. 43. 6. LXII. 124. Poggend. 


IV. ill. Baumgartner’s Zeitschr. III, 201. 
2 Phil Tr. 1666. 221. 
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Zu den doch wohl ohne Zweifel mit dem Regenbogen 
verwandten Phänomenen gehört auch noch der von einigen 
Beobachtern um den Schatten ihres Kopfs im Nebel wahr- 
senommene grolse Ring. Die kleineren Kreise, die den Schat- 
ten des Kopfs in solchen Fällen umgeben, sind wohl als mit 
den Höfen verwandt anzusehn!, aber Sconzssr sah um diese 
kleinern Kreise noch einen grölsern von 38° 50’ Halbmesser, 
der breit und weils war; Bousver hat den Halbmesser eines 
ebensolchen Kreises sogar noch unter 34° gefunden?, und man 
kann daher wohl den Umstand, dafs der Halbmesser merklich 
keiner als bei dem Regenbogen ist, als erwiesen annehmen, 
Wire, wie ältere Angaben es vermuthen liefsen, für Eis die 
Drehung durch p= 0,713 bestimmt?, so würde ein Regenbo= 
gen in Eiskügelchen einen Halbmesser von 33° haben, indem 
p= 55° 24, also der Halbmesser = 32° 54 würde; aber ` 
Brewster legt- für Eis der Brechung den durch u.==0, 7728 
bestimmten Werth bei und hiernach mülste deb Halbmesser 
des Eistegenbogens 460 Soyn. Da man die Richtigkeit der letza 
tm Angabe nicht bezweifeln kann, sò scheint mir dieser 
Ning noch einer andern Erklärung zu. bedürfen, und der noch 
etwas größsere Kreis, den Sconzssr zugleich auch sah und 
den man mit dem .Nebenregenbogen zu vergleichen geneigt 
seyn würde, lälst sich aus Bnewsrten’s für u gefundenem 
Werthe nicht erklären. 


W Der Nebenbogen an der innern Seite 
‚des Hauptregenbogens, or 


Es ist eine sehr oft vorkommende Erscheinung, dafs der 
Ianptregenbogen, der durch den violetten Bogen unten be- 
tenzt seyn sollte, an diesem noch einen zweiten grünlichen, 
ann einen zweiten violetten, einen dritten grünlichen und 
titten violetten Bogen zeigt, die sich nach der oben mitge- 
teilten Theorie nicht erklären lassen. Diese Farbenwieder- 


olungen, die immer nur ma:t sind, zeigen sich nur an dem 





1 Vergl. Art. Hof. Bd, V. 8. 441. 

2 G. XVIII, 72. 

3 KEazuesen’s Naturi. 6. 343., wo aber der Beobachter nicht an: 
geben wird. 


$ 
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obern Theile des Regenbogens und werden, wenn man von 
der Gegend, wo der Bogen horizontal ist, zu den Schen- 
kein herabgeht, immer matter, so dafs sie schon in shr 
bedeutender Höhe über dem Horizonte ganz unkenniid 
werden. 

In den zahlreichen Fällen , wo ich selbst diese Nebenbo- 
gen gesehn habe, zeigten sich nur jene beiden Farben mehr- 
mals wiederholt, das Grün immer weniger rein, als das Vio- 
lett, die zweite Farbenwiederholung schwächer, als die er- 
ste; aber es sind auch Fälle vorgekommen, wo man in diesen 
Nebenbogen alle Farben wahrgenommen hat. So beschreibt 
Lıwewıra einen Regenbogen, wo sich an der innern Seite 
die gewöhnlichen Farben wiederholten und an diese noch Grün 
und Violett sich anschlofs*. Muucxz beobachtete einen Re- 
genbogen, in welchem sich da, wo das Violett des Hauptbo- 
gens matter ward, ein neuer hellerer Bogen anschlofs; alle 
übrige Farben, bis zum Roth hin, lagen innerhalb, so dals 
der Regenbogen genau doppelt erschien, nur mit dem Unter- 
schiede, dafs dieser untere Bogen nur zwei Drittel der Breite 
des Hauptbogens und etwas mattere Farben hatte?. Eine an- 
dere Beobachtung, wo vier innere Bogen und zwei von tiefem 
Roth erschienen, ist in Rücksicht auf die Farben insofern min- 
der genügend, als sie bei untergehender Sonne angestellt wor- 
de, wo in Ermangelung der übrigen Farbenstrahlen das Roth 
sich hervortretender zeigen mufste und auch leichter helle 
Wolken der Abendröthe eine Vervielfachung des Regenbagens 
bewirken konnten?, Die Farben Grün und Violett, auch öfter 
wiederholt, sind nicht selten beobachtet worden*. Bousuer 
glaubt, diese Nebenbogen erschienen nur, wenn die Sonne 
recht heiter scheine und die Gegend um den Regenbogen 
recht dunkel sey, aber ich erinnere mich, diese Beobachtung 
auch dann gemacht zu haben, wenn der Regenbogen auf ei- 
nem gar nicht so dunkeln Himmel erschien. 





1 Phil. Tr. 1723. 241. Hier sind mehrere Beobachtungen be- 
schrieben. | 

2 G. XXII. 471, 

8 Philos. Magazine. 1827, Decbr. 466. 

4 Hamb. Magaz. X. 229. Lecentıu (Mém. de Paris 1757. 40.) | 
' sah diese Nebenbogen blau und zwar eben so lebhaft blau, als ds 
Blau im Hauptbogen. 
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Diese Erscheinung ist, so viel ich weils, noch gar nicht 
senügend erklärt, und ich muſs mich daher begnügen, anzu- 
eben, was für Erklärungen man vorgeschlagen hat, wobei 
ch mich aber kurz werde fassen dürfen, indem alle bisherige 
Erklärungen viel gegen sich haben. 

Die von einigen Schriftstellern geäufserte Meinung, die 
anze Erscheinung könne auf Täuschung beruhn, sie sey nur 
Is aus subjectiven Farben entspringend anausehn, ist gewils 
mrichtig. Wären es- blofs subjective Farben, so würde man 
ie am untern Theile des Begenbogens, an den herabgehen- 
jen Schenkeln, ebenso gut als oben sehn und ein Erscheinen 
ler Farben schiene ganz unmöglich. 

Psmexanron’sMeinungt, dals die Wiederhölung der Farben 
nitden Anwandelungen oder, nach unserer jetzigen Art zureden, 
uitden Interferenzen in Verbindung stehe, hätte manches für sich, 
la die mehrmalige Wiederholung der Farben den Erscheinungen 
icht unähnlich ist, die wir bei Newron’s Farbenringen sehn, 
iber ich sehe doch nicht ein, wie man bei der gewils statt 
indenden Ungleichheit der Tropfen es glaublich machen wollte, 
lals hier eine so tibereinstimmende Gleichheit oder genau gleiche 
Differenz in der Länge der durchlaufenen Wege statt finden 
sollte, wie sie bei den Interferenzen so unfehlbar nothwen- 
lig ist. Ebendiese Nothwendigkeit einer strengen Gleichheit 
cheint mir gegen Hrıuwae’s Meinung, dafs Wellen auf der 
berfläche der Tropfen die Veranlassung dazu geben könn- 
N, zu streiten. 

Mehr hat VeyruRYs. Erklärung für sich, welcher die Ur- 
che dieses Phänomens in einer sphäroidischen Gestalt der 
ropfen zu finden glaubt?. Wenn die Tropfen einen kürzern 
ricaldurchmesser haben, so wird man ungefähr die Be- 
chtung so anstellen können, als ob der Lichtstrahl zwar in 
ıe sphärische Oberfläche bei DBA einfiele, aber auf einer Fig, 
riten, nicht demselben Mittelpuncte angehörenden Kugel. 2%. 
che SX reflectirt würde. Ist C der ersten Kugelfläche, Q 
t zweiten Kugelfläche Mittelpunct und ACS mit den ein- 
lenden Strahlen IB parallel, so findet man den Punct X, 





1 Phil. Tr, 1723. 245. 
2 G. Lil. 385. Venturi Comm. sopra la Storia e le Teorie 
p Ottica. * 


- 


1332 | Regenbogen. 


wo swei benachbarte Strahlen nach der Brechung zusammen- 
treffen, durch folgende Betrachtung. Es sey ACB=9 dem 
Einfallswinkel gleich, Sin. C B E = p Sin. undbBE=% 
— o + CBE oder cXE = p — CBE, so erhält man, wm 
C A = QX = r, für jeden Punct des gebrochenen Strahls du 
Gleichung r Sin. p — z = (r Cos.g +x) Tang. (p—CBE) 
wenn man die Abscissen x von C nacha zu und die Ordi- 
naten z senkrecht auf Ca nimmt. Diese Gleichung gilt für 
jeden Punct des gebrochenen Strahls; aber um den Dorch- 
schnittspunct dieses Strahls mit dem zunächst benachbarten 
zu finden, muls man die vorige Gleichung differentiiren und 


edo Co 
dx = dz =Q setzen, wo dann, da d. CBE —— 
ist, 
r Cos. g=—r Sin.p Tang. (p— CBE) 


q Cos p +x) H(i- pean 
Cos.? (9-—CBE) Cos. CBE 
hervorgeht, oder 
r Cos. p. Cos. (p—CBE) + r Sin.g. Sin. (p — CBE) 
— (X+r Cos. p ) (Cos. CBE — u Cos. g) 
J = ooa CBE. Con (p—0BE ° 
Sin. CBE , 
Sin. K 
(x+r Cos.p) Tang. (p — CB 
r. Cos. CBE = + Sin. 3 os. C * z 
Diese Gleichung mit der ersten zwischen x und z verbunden 
giebt den doppelten Werth 
r. Sin. p —z r. Sin. p. Cos.? CBE 
Tang. (p— CBE) ~ Tang. (p — CBE) 
oder z = r. Sin. œ. Sin, ? CBE =r u? Sin. g, 


oder, da u = ist, 


x -$ r Cos. p = 





woraus dann 

f Sin. p (1 — u? Sin.? 9) 
Tang. (g — CBE) 

r.Sin. @. Cos.?2 CBE 

| Tang. (p — CBE) 
Für einen bestimmten Werth von @ erbält`man also bei 

de Coordinaten des Durchschnitispunctts x zweier benachbarte 

Strahlen, und da die reflectirten Strahlen von diesem Punc 







x= —r Cos. o + 


== — r Cos. o + folgt. 


= 
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ebenso divergirend ausgehn, wie sie convergirend dahin ge- 
langten, so nimmt Vesrurı an, dafs sie bei R hervorgehend 
un ebenso wirksame Strahlen geben, wie es bei den in der 
Kugel refleotirten Strahlen der Fall ist. 

Wenn dieses sich so verhält, so wird allerdings ein Far- 
benbogen, niedriger als der Hauptregenbogen, entstehn, wenn 
der Darchmesser AS gröfser, als der Verticaldurchmesser ist; - 
es wird auck dieser: Bogen nur in den Tropfen am besten 
erscheinen, die nahe an dem obern Theile des Regenbogens 
legen, indem in den niedrigern Tropfen je mehr und mehr 
üe Brechung und Zurückwerfung in dem. kreisförmigen Hori- 
mtaldarchschnitte statt findet; aber dennoeh- scheint es mir, 
ds nur bei sehr bestimmter Gestalt der Tropfen es -wahr 
syn kann, dafs nun auch die bei R hervorgehenden Strah- 
ka parallel bleiben, weshalb wir erst die Gestalt der Tro- 
pfen genau mülsten kennen lernen, ehe wir über die Richtig- 
keit dieser Erklärung urtheilen könnenf, Ein wichtiger Ein- 
warf dagegen ist auch noch der, dafs sich doch schwerlich 
eine zweimalige oder dreimalige Wiederholung der Farben 30 
erklären läfst, und ein anderer Einwurf ist, dafs diese Neben- 
bogen sich gegen den untern Theil des Regenbogens nicht 
allmälig an ihn anschlielsen (wie es wegen’ der je mehr und 
mehr kreisförmigen Querschnitte der Fall seyn sollte), son- 
lern gleich entfernt bleiben, aber immer matter sich endlich 
anz verlieren 2. | | d 

Da alle diese Erklärungen nicht genügend scheinen, so 
i ich öfter wieder zu einem Erklärungsversuche zurückge- 
ehrt, den ich schon vor langer Zeit bekannt ‚gemacht habe; 
dels, da auch dieser- mir nicht genug siohere Gründe’ für 
ch zu haben scheint, so will ich 'ihn nur kurz erwähnen, 
fir sehn so oft, wenn die Sonne mit dünnen Wolken be- 
ckt ist, Höfe von der Art, deren Durchmesser nur wenige 


? 





1 Dieser Gedanke, dafs eine genaue Kenntnifs der Gestalt der 
opfen dieser Untersuchung zar Grundlage dienen müsse, welchen ich _ 
mal gegen den Prof. Scuarz äufserte, veranlafste diesen, seine, 
handlung de figura guttae cadentis in aëre resistente (Bresl. 1826) 
schreiben. 

2 Ich habe mich ehemals etwas günstiger über diese Erklärung 
äulsert (G. LH. 385.), aber die angeführten Einwürfe scheinen 
r doch ein grofses Gewicht zu haben. 
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Grade beträgt, um die Sonne; die Farben dieser Htfə sind, 
wie man am besten an der im Wasser gespiegelten Sonne 
sieht, von sehr glänzenden Farben und Grün und Violett sind 
vorzüglich derin kenntlich. Die Strahlen, die unserm Aw | 
diese Höfe zeigen, fallen auch auf die Ragentropfen, und ein 
Punct des grünen Hofs sollte einen grünen Regenbogen, ein 
Punct des violetten Hofs einen violetten Regenbogen u. s.w. 
hervorbringen. Denken wir nun zuerst nur an Puncte des 
Hofs, die gerade über der Sonne stehn, so würden diese ei- 
nen innern Nebenbogen hervorbringen, und diesen vorzüglich 
nur durch die stärker brechbaren Farben, Grün, Blau, Vio- 
lett, weil der zothe und gelbe Bogen sich mit dem Blau und 
Violett des Hauptbogens mischen und unkenntlich werden 
würde. Betrachten wir ferner die unter der Sonne stehenden 
Theile des Rings, so sollten diese einen Nebenbogen obe- 
halb des Hauptbogens hervorbringen; aber dieser Nebenbogen 
erscheint erstlich in Beziehung auf das Grün, Blau, Violett 
nicht, weil diese Farben von einem nicht sehr grofsen Hofe, 
nicht sehr entfernt von der Sonne, ausgehend noch auf den 
Hauptbogen fallen würden, und zweitens auch in Beziehung 
auf das Roth nicht, weil nach der Ordnung, welche die Far- 
ben in den Höfen beobachten, der aus dem grünen oder vio- 
letten Hofe hervorgehende, oberhalb des Hauptbogens liegende 
Nebenbogen sich mit dem rothen verbindet und daher keine 
Farbe kenntlich bleibt. . So kann an der obern Seite des Re- 
genbogens kein Nebenbogen entstehn, weil hier die den ver- 
schiedenen Farben des Hofs entsprechenden Nebenbogen aut 
einander fallen, wogegen sie an der innern Seite stärker ge- 
trennt erscheinen. Diese Betrachtung scheint einiges Vertrauen 
für diese Erklärung zu erwecken, aber es bleiben dennoch 
Schwierigkeiten übrig, die theils in der Schwäche jener Höfe, 
theils in dem Umstande liegen, dafs die Nebenbogen nur am 
höhern Theile des Bogens erscheinent, Diese Nebenbose 
verdienen daher immer noch genau beobachtet zu werden, in- 
dem die Aufmerksamkeit auf alle Umstände vielleicht zu ei- 
nem genügendern Erklärungsgrunde führt, 


1 G. XIX. 468. 


v 
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V. Geschichte der Meinungen über die 
Entstehung der beiden Regenbogen. 


Obgleich die Alten, und namentlich Anısrorzızs, die 
sscheinungen des Regenbogens sehr gut gekannt haben, so sind 
och ihre Erklärungen höchst ungenügend, indem von einigen 

B. eine concave Wolke, worin eine Spiegelung statt finde, als 
ie Veranlassung angesehn wurde1, MauaoLrevs hat ihn (wie 
;EBLER angiebt) durch eine Reflexion an der innern Fläche des ` 
[ropfens erklärt, aber durch eine siebenmalige Reflexion, um 
len von ihm' zu 45° angenommenen Halbmesser des Regen- 
ogens zu erhalten?, Frriscurn gab insofern eine richtigere 
rklärung des Hauptregenbogens, als er eine zweimalige Bre- 
hung und einmalige Zurtickwerfung des Lichtstrahls annimmt, 
ber er fand nöthig, zwei Tropfen in Betrachtung zu ziehn, 
ämlich so, dafs der Lichtstrahl in dem ersten gebrochen 
werde und, nachdem er aus diesem hervorgegangen sey, am 
weiten reflectirt werde®. Auch Kerrrer scheint an eine 
—— g des Lichtstrahls gedacht, aber doch die rich- ` 
üge Erklärung nicht gefunden zu haben ®, 

Als den, durch welchen die richtige Erklärung des Regen- 
bogens zuerst verbreitet worden ist,- sieht man den Mancus 
ANTONIUS oe Domimıs an, der durch Versuche mit hohlen Glas- 
ugeln, die mit Wasser gefüllt waren, fand, dals ein an der 
bern Seite einfallender Strahl an der Hinterseite der Kugel 
zurückgeworfen und dann herabwärts hervorgehend, also nach, 
zweimaliger Brechung und einmaliger Zurückwerfung, ein Son- 
enbild zeige. Da jede Farbe, um so gesehn zu werden, eine 
twas andere Stellung des Auges fordert, so zeigte er richtig, 
dals jede Farbe einen eignen Kreis im Regenbogen bilden 
—. - 

1 Tortex meteorologia vetsrum Graecorum et Romanorum. p. 191. 

2 Genuen’s Wörterbuch, a, A., Art: Regenbogen. Bencmans giebt 
les Maunoxrcts Erklärung anders un (Schw. Abh, 1759. 234. der Ue- 
bers.). Des Maunorrcus Buch hat den Titel: Photismi de lumine et 
mbra ad prospectivam radiorum et incidentiam facientes. Lugd. 1613. 
e 57, -= Venet. 1575. 

3 De iride doctrina Artsrotetis et Viırertiosts certa methodo 
comprehensa. Viteb. 1371. und Scueiser de Freischert in doctrinam 
de iride meritis, Vratisl. 1762. 

4 Krrier epist. 182.: 229. 
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müsse und dafs der Mittelpunct dieser Kreise der Sonne gerade 
gegenüber liege. Sein Buch ? ist 1590 geschrieben, aber erst 161/ 
herausgegeben worden. Monruocu4 spricht von diesem Mame 
sebr geringschätzig, wogegen GemLer ihn vertheidigt, un 
so weit ich, ohne sein Buch selbst gesehen zu haben, ur- 
theilen kann, hat Grenzen wohl Recht, dafs seine Untersu- 
chung gut geführt und gründlich dargestellt ist, so dafs sie 
ausgezeichnetes Lob verdienen würde, wenn man sie als 
sein ganz vollkommenes Eigenthum ansehn dürfte. Ob man 
dieses darf, dariiber wird wohl nie eine eigentliche Entschei- 
dung möglich seyn; aber wenn pe Domisıs, so wie Mos- 
zucLA andeutet, nicht der Mann war, von dem man eine 
so gelungene Erklärung erwarten konnte, so bringt der Un- 
stand, dafs er einen Vorgänger hatte, dessen Buch noch, aber 
nur als Manuscript, vorhanden ist, wenigstens die Möglich- 
keit der Vermuthung hervor, es habe dessen Buch ihn erst 


zu jenen eigenen Untersuchungen, die immer Dank verdienen 
würden, geleitet. 


Dieser Vorgänger, auf welchen Venturı zuerst aufmerk- 


sam gemacht hat?, ist ein Deutscher, Tueonorıc# aus Frei- 
berg, der sein Buch nach Venrturı’s Angabe im Anfange des 
14ten Jahrhunderts, ums Jahr 1311, schrieb ®, 





1 De radiis visus et lucis in vitris perspectivis et in iride. 

2 Comment. sopra la Storia e le Teorie dell’ Ottica del Caral. 
G. Venton. — Ein Auszug daraus in Ann. de Chém. et Phys. YI. 
148. - ' 
8 Ventum fand eine Nachricht von den Schriften dieses Tazo- 
pornich in einem Buehe über die Schriftsteller aus dem Orden der 
Predigermönche und erhielt dann aus der Bibliothek in Basel ein 
Manuscript seines Buchs de radialibus impressionibus et de iride. 
‚ Die Leipziger Universitätsbibliothek besitzt ein zweites Mauuscrpt, 
das nach Diuooer’s Beurtheilung gewils nicht gar lange nach der von 
Venzurı angegebenen Zeit geschrieben seyn mag; eine undentliche, 
auf dem ersten Blatte stehende Zahl scheint 1341 anzugeben. Dieses 
Manuscript ist zwar nicht ganz vollständig, indem da, wo die ausge- 
führtere Theorie des Hauptregenbogens anfängt, mehrere Blätter feh- 
len und auch am Schlusse etwas fehlt, aber die Folge der Capitel 
‚ist dem von Vextun gegebenen Auszuge gemäls. Eine neuere Hand 
hat als Titel am Anfange geschrieben: Tractatus Tiseononica de 


Vribch de yride, uud ein anderes, diesem Manuscripte beigebandenes 


Manuscript hat am Schlusse die Worte: Explicit Tractatus magistri 
Tueovorıcı Teutonici ordinis praedicatorum de etc. Das Manuscript 


> 
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Dieses Buch, welches zugleich von der Zurückwerfung 
md Brechung des Lichts handelt, stellt die Theorie sowohl 
les Hauptregenbogens, als des Nebenregenbogens umständlich . 
lar. Er nimmt vier Farbenstrahlen an, den rothen, gelben, 
rünen und blauen, und giebt eine Zeichnung, in welcher die 
irt, wie diese ‘Strahlen verschieden einfallen müssen, um in 
er Ordnung zu erscheinen, wie wir sie sehn, dargestellt 
vird. Er drückt sich über die Hauptumstände der Erschei- 
ung, dafs der Strahl beim Eintritte in den Tropfen gegen das 
’erpendikel zu gebrochen werde, dann an der Hinterseite, 
nach den Gesetzen der Reflexion, unter gleichem Einfalls- und 
Reflexionswinkel zurückgeworfen werde und beim Hervortre- 
en aus dem Tropfen vom Perpendikel abwärts gebrochen 
serde, ganz genan aus, Ebenso erklärt er den-zweiten Re- 
jenbogen genau und vollständig. Seine Figuren zeigen, dafs 
x sehr wohl wulste, dals der den äufsern Regenbogen ge- 
bende Strahl an der untern Seite des Tropfens eintreten und 
ın dem obern Theile hervorgehn müsse; er bemerkt ausdrück- 
lich, dafs der von der Sonne kommende und der vom Tro- 
pfen zum Auge gehende Strahl sich durchkreuzen müssen, 
kurz seine Erklärung 'ist so vollständig, als man es für eine 
Zeit, die nicht mit den Kenntnissen, welche Cartesius be- 
sals, ausgerüstet war, nur immer erwarten kann. Ventuns 
Inhalts- Anzeige habe ich, so weit ich mir die Mühe habe 
zumuthen mögen, das schwer zu lesende Manuscript zu ent- ' 
afen, richtig gefunden, seine Figuren sind den Figuren im 
Manuscripte völlig entsprechend, und ich kann daher die völ- 
ige Bestätigung, dafs Tueononıcn die wahre Theorie des Re- 
genbogens gefunden habe, aus eigner Ansicht seines Buchs 
geben, 

Viel später, aber, wie man schliefsen kann, unabhängig von 
Tueovorıca und ne Dominis, hat Marcus Mancı 1648 eine 
Theorie des Regenbogens gegeben, die nicht so in den einzelnen 
Umständen genau ist, wie die von Turononıcnt, Seine 


— — 


it auf Pergament, der gröfste Theil von einer schwer zu lesenden 
Hand geschrieben. Ich verdanke einer Mittheilung des verstorbenen 
MoıLweiwe die erste Nachricht von dieser Handschrift, 

1 Thaumantias, liber de arcu coelesti ete. auct. Joans. Marco 
Mirer Pragae 1648. 
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Erklärung ist richtig, insofern er die Zurückwerfang an der 
Rückseite, einmal bei dem Hauptregenbogen, zweimal bei dem 
Nebenregenbogen, sachgemäfs in Betrachtung zieht und ud 
auf die Brechung beim Eintritte und Austritte genau und mi 
Voraussetzung eines ziemlich richtigen Brechungsgesetzes Rück- 
sicht nimmt. Aber seine Versuche mit dem Prisma verleiten 
ihn anzunehmen, die Strahlen könnten nur dann Farben ge- 
ben, wenn sie im Innern der Kugel unter einem Winkel von 
30° gegen den Radius geneigt sind, also vor dem Eintnite 
und nach dem Austritte einen Winkel von 41° 34’ mit dem 
Radius bilden. Nach dieser Voraussetzung berechnet er den 
Abstand des in der Kugel gesehenen Bildes von dem der 
Sonne eontgegengesetzten Puncte für einmalige Reflexion, lso 

den Halbmesser des ersten Regenbogens =» 36° 57. Yi 
den zweiten Regenbogen verlangt er wieder, dafs der Sırall 
bei der zweimaligen Reflexion drei Sehnen durchlaufe, die 
30° gegen den Radius geneigt sind, und nimmt daher uprich- 
tig an, der den zweiten Regenbogen gebends Strahl gehe in 
demselben Puncte wieder hervor, wo er in den Tropfen ein- 
getreten ist (im 66. Theorem wird dieses vom violetten Strahle 
ausdrücklich bemerkt). Hiernach findet er dann, dafs der 
Winkel zwischen dem einfallenden und ausfallenden Sirahle 
dem doppelten Einfallswinkel gleich == 83° 8 seyn mise, 

und es ist auffallend, dafs er hierin nicht den Fehler seiner 

Theorie bemerkt hat, dafs sie nämlich den Halbmeser des 

sweiten Regenbogens um 30° zu grols angab. 

Jene Grundlage der Theorie des Regenbogens, dafs der 
Strahl nothwendig im Innern des Tropfens 30° gegen den 
Radius geneigt fortgehn müsse, scheint mir. gänzlich auf der 
Voraussetzung zu beruhn, dafs nur dann der Strahl eine 
pim oolorigenam bekomme, wenn er eben die Brechunsen 
erleidet, die im gleichseitigen Prisma vorkommen können. 
Mancı glaubte nämlich nach Theor. 28. sich überzeugt zu 
haben, dafs eine Brechung noch keine Farbe hervorbringe, 
und obgleich er kein anderes als ein gleichseitiges Prisma an- 
gewandt zu haben scheint?, so sieht er es dach so an, als 





1 Er glaubte dieses durch einen Versuch bestätigt zu finden 
Theorem 65, , 


2 Vergl. Art. Prisma. 
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b diese Form zur Erzeugung der Farben hofliwefidig sey. 
ieses erhellt aus der Art, wie er das Problem, im Kreise 
ie Puncte des Eintritts und Austritts für den farbengebenden 
trahl su finden, auflöst. Hier sagt er nämlich, wenn man 
inen Strahl betrachte, welcher im Eintritte und :Austritte 30° 
it dem Radius mache, so habe dieser eandem rationem in eir- 
io, quam im trigono; dagegen, wenn man einen andern auf 
ie Kugel auffallenden Strahl, z. B. unter dem Einfallswin- 
el = 50°, nehme, sọ mache der nach erfolgter Brechung 
iwon Winkel — 35° 14° 3%" mit dem Radius oder = 34° 
5 28" mit der Tangente, und unter eben dem Winkel treffe 
r auch beim Hervorgehn wieder an die Kugelfläche, statt 
als ein im gleichseitigen Prisma unter eben jenem Winkel 
indringender Strahl die zweite Seite unter dem Winkel 
= 45 28” gegen das Einfallsloth erreiche. Joner Strahl 
ay also keinem der farbengebenden Strahlen ähnlich (uili ex 
vlerıgenis similis )î. 

Auch über die Entstehung der Farben hatte Mancr un- 
ollkommene Vorstellungen und auch von der Seite ist also. 
wine Erklärung mangelhaft; doch bemerkt er richtig, dafs man 
die Folge oder Ordnung der Farben nach dem, was man bei 
dem Prisma kenne, beurtheilen müsse. Mancı leistete. also 
bei grolser Sorgfalt in der Untersuchung doch nieht einmal 
las, was THEODORICH geleistet hatte, indem dieser, wie mir 
cheint, ohne durch ein theoretisches Vorurtheil gebleudet au 
eyn, den Gang der Strahlen in der Entstehung beider Re- 
jenbogen so annahm, wie er aus der Lage des Hegenbogens 
elbst schlofs, dafs sie statt finden müsse, _ 

Cartesius hat nun allerdings darin weit mehr als seine 
Torgänger geleistet, dafs er durch eine geometrische Untersu- 
bung den Grund nachwies, warum mar unter dem bestimm- 
en Winkel die Strahlen, welche den einen, und die Strahlen, 
reiche den andern Regenbogen hervosbringen, wirksame 
trahlen sind. . Jene Bestimmung deg Maximums für den Win- 
el y liegt in des CAanresıus Untersuchung. Ueber die Far- 
en sagt er blofs, sie entständen, wie bei dem Prisma, indem 
er wirksame Theil des Tropfens mit einem Prisma zu ver- 
leichen sey, Carresıus begründete seine Erklärung durch 


ug, 


1 Theor, 86. 87 . 


1340 Regenmafs. 


einen Versuch, den er mit einer mit Wasser gefüllten Glas- 
kugel anstellte, welche ihm in bestimmter Stellung des Auges, 
etwa 42° von dem. der Sonne entgegengesetzten Puncte, die 
Farben in der Ordnung zeigte, wie man sie im Flauptregenbo- 
gen sieht. Aehnliche Versuche hatte indels auch Muncos 
Mancı angestellt!, und selbst 'Turonorıck scheint auf Ver- 


suche, die er mit .einem Krystall angestellt habe, hinzu- 
deuten. 


Was die richtige Erklärung der Farben des Regenbogens 


betrifft, so ist kein Zweifel, dafs Newronw diese zuerst und 
damit die erste vollkommen genügende Erklärung gegeben 


hat?, Unter den etwas spätern Untersuchungen über den 


Regenbogen verdienen noch die von HaALrLey angeführt zu 
werden, welcher die den Regenbogen betreffenden The- 
reme noch vollendeter darstellte und unter andern eine For- 
mel angab, wie man aus dem gegebenen Halbmesser des 
einen oder des andern Regenbogens das Brechungsverhältnils 


für den Uebergang des Strahls aus Luft in Wasser finden 
könne, 


Regenmafs 


'. Regenmesser, Hyetometer, Ombro- 
meter, Udometer; Hyetometrum, Hyetoso- 
pium, Ombrometrum; Hyetometre, Ombromttre, 
Oudometre; Pluviameter, Bain-Gage. 

Regenmals nennt man jedes Werkzeug, welches dazu 
dient, die Menge des herabfallenden Regens zu messen; weil 
man aber in der Hegel nicht gerade beabsichtigt, die Quan- 
‚tät des in dieser Gestalt aus der Atmosphäre erhaltenen Was- 
sers, sondern überhaupt der hydrometeorischen Niederschläge 
‚kennen zu lernen, so dienen die sogenannten Regenmesser zur 
Aufnahme alles, meteorischen Wassers, unter welcher Gestalt 


1 Theor. 52. 58. 65. 
2 Es ist auffallend, dafs 1679 in den Mém. de Paris. I, 2%. die 
Entdeckung der ungleichen Brechbarkeit der Strahlen und der Ursr 


che der Farben im Regenbogen dem Maniorte zugeschrieben wird. 
3 Phil. Tr. 1700. 714. 
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selbe auch herabfallen mag. Die meisten hierzu vorge- 
hlagenen und in Anwendung gebrachten Apparate sind sehr 
afach, weil dieses die Aufgabe salbst‘so mit sich bringt. Indem 
mlich das Wasser der Hydrometeore .auf die Erdoberfläche 
rabfällt und von dieser, mit Ausnahme des sogleich ablau-' 
nden, eingesogen wird, um allmälig wieder zu verdunsten, 
fordert die Aufgabe, diejenige Menge zu bestimmen, welche 
er einer gegebenen Fläche in einem bestimmten Zeitraume, 
eistens in einem Jahre, sich aufhäufen. würde, wenm alle 
nzelne Quantitäten. vereint blieben. Hiernach mufs jedes Re- 
ınmals aus einem Werkzeuge bestehn, welches alle über ei- 
er genau gemessenen Fläche berabfallenden atmosphärischen 
iederschläge ohne Verlust auffängt und zur Messung dar- 
etet; das Messen geschieht dann auf zweierlei Weise, ent- 
eder indem man die Höhe bestimmt, bis zu welcher das 
lasser allmälig anwächst, oder indem man die erhaltene 
lenge vermittelst eines üblichen Hohlmafses bestimmt. Beide 
lethoden sind dem Wesen. nach wenig verschieden, jedoch 
t die erstere die gebräuchlichste und es gebührt ihr im All- 
emeinen wohl der Vorzug. Jedes Regenmals besteht hier- 
ach aus zwei Gefüälsen, dem einen, worin das herabfallende 
Vasser aufgefangen, und dem andern, womit die Quantität 
esselben gemessen wird; beide können jedoch auch vereinigt 
ya, wenn im Auffangegefälse zugleich eine Vorrichtung 
ım Messen angebracht ist. Letzteres scheint zwar leicht zu 
'yı, auch empfiehlt es sich durch die grofse hieraus erwach« 
mde Einfashheit, allein da man meistens zugleich beabsich- 
st, geringe Mengen einzelner Regenschauer zu messen , Wo- 
i die Bestimmung der Höhe unsicher wird, und da noch 
ıdere Bedingungen zu berücksichtigen sind, so bestehn die 
eisten und bessern Regenmesser aus den beiden genannten 
heilen, . u ` 

Die Genauigkeit der Messung erfordert, dafs die Fläche 
3 Auffangegefälses, deren horizontale Richtung sich von 
Ibst als nothwendige Bedingung ergiebt, genau begrenzt sey, 
obei übrigens das Material ganz gleichgültig ist. Wird aber 
gleich die Dauerhaftigkeit bei dem fortgesetzten Einflusse 
'S wechselnden Wetters berücksichtigt, so empfiehlt sich Mes- 
ng oder Kupfer áls am meisten geeignet. Die Form dieses 
elälses ist willkürlich, wenn nur der Flächeninhalt der Oefi- 
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nung unverändert bleibt, und aus dieser Ursache ist die 
runde am meisten geeignet, weil so gestaltete Gefälse ä 
Rindrücken am besten widerstehn und am leichtesten ı 
herzustellen sind. Weil ferner der Inhalt der anfange 
Fläche genau gemessen seyn mufs, die auf einen brii 
Rand fallenden Antheile des Wassers aber leicht in da 
fäfs fliefsen könnten, so muls ein solcher vermieden 
obgleich es übermälsige Sorgfalt seyn würde, den Rand g 
eigentlich scharf zu machen, vielmehr wird es keinen m 
lichen Nachtheil herbeiführen, wenn derselbe aus Kapfert 
von 0,2 Lin. Dicke besteht und noch aulserdem darch ei 
umgelegten schmalen Ring gesteift ist, wonach die Breit 
Randfläche 0,4 Lin. betragen würde; bei sehr grofser S 
könnte man jedoch auch die äulsere Kante schräg wegnehmen 
elso die Breite der Randfläche unbeschadet hinlänglicher 5 
heit auf weniger als 0,2 Lin. herabbringen. Grolse 
schnell fallende Regentropfen schlagen mit beträchtlicher 
euf deu Boden des Gefälses auf, springen in die Höhe und. 
über den Rand des Gefälses. Um daher dieses nicht zu hoch 
zu machen, giebt man ihm schräge Flächen und verengert 
die obere Oeffnung desselben, wodurch das Heransspringen 
vermieden wird. Endlich tritt nach dem Regen sogleich wi- 
der Verdunstung ein, welche im mittlern Dentschland nd 
den Versuchen von Sewurr* in Dürrenberg ungefähr 25 sul 

so viel aus einem Udometer beträgt, als die gesammte bit 

fallende Regenmenge. Weil es aber sehr mühsam seyn sit; 

das Regenmals nach jedem Regen sofort auszuschütten, alt 

dem aber das Aufschlagen der Tropfen auf das angesammelt 
Regenwasser ein beträchtliches Aufspritzen zur Folge zu b 
ben pflegt,.s0 ist es zweckmälsig, das Gefäfs nach unten bi- 
nisch zu vertiefen, damit die, einzelnen Tropfen «sogleich, 
ohne der Verdunstung einen merklichen Einfluls zu gestatten, 
auf der schrägen Fläche herabflielsen und durch eine en 
Röhre in ein anderes Gefäls gelangen, worin das Wasser an 
‚längere, Zeit hindurch angesammelt werden kann, ohne al 
die Menge desselben wegen der geringen Weite der Lole 
tungsröhre durch Verdunstung merklich verringert wird. Sol- 
- len diese sämmtlichen Zwecke erreioht werden, so kann da 
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4 Gren Journ. d. Phys. Th. III, 8. 687, 
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gegefäfs nicht füglich eine andere Form haben, als die 

ter abgekürzter Kegel, wie sie in der Figur ausgedrücks Fig. 
ie den verticalen Durchschnitt durch die Mitte darstellt, >. 
i es übrigens unbestimmt bleibt, unter welchem Winkel 
ischen Seiten gegen einander geneigt sind, indem dieser 
einerer oder ein gröfserer seyn kann; es ist jedoch vor- 

alt, den Wänden eine etwas steile Richtung, etwa 60° Nei- 
gegen den Horizont zu geben, damit nicht zu viele 

en durch Adhäsion an ihnen hängen bleiben. Auf glei» 
eise ist zwar die Weite des Auffangegefälses willkürlich, 
man wird sie doch am besten nicht zu klein wählen, 
in einzelnen Fällen die herabfallenden Regentropfen be- 
de Zwischenräume zwischen einander haben und daher 
' Messung unriohtig. werden könnte, wenn die auffangende 
iche zu klein ist. Deswegen möchte ich 1 Fuls oder 12 
ll Durchmesser als am meisten .geeignet betrachten, obgleich 
m auch etwas unter diese Grälse herabgehn, nicht wohl 
gegen über sie hinausgehn kann, 












1 


Nicht so allgemein und bestimmt läfst sich die zweck- 
ülsiste Form des Mefsgefälses angeben, wie schon daraus 
ost, dafs entweder die Höhe, bis zu welcher das Regen- 
asser anwachsen würde, wenn es über der Erdoberfläche 
'hn bliebe, oder der Mafsinhalt des über eine gegebene 
iche herabfallenden bestimmt werden soll, wenn gleich die 
tre Art die allgemeinste und zweckmälsigste ist. Aufser- 
u aber kanm die Absicht seyn, den Ertrag jedes einzelnen 
jenschauers kennen zu lernen, oder die gesammte Quanti- 
des hydrometeorischen Wassers nach einem Mondwechsel, 
h einem Monate, oder nach irgend einer willkürlichen Zeit- 
ide zu wissen, und dieses Resultat wiederum entweder 
ch unmittelbare Messung oder durch Selbstregistrirung auf- 
inden, Zur Erreichung dieser verschiedenen Zwecke wer- 
' palsliche Vorrichtüängen erfordert, von denen ich die we- 
tlichsten , insbesondere die durch Erfahrung bereits erprob- 
‚ näher beschreiben werde. 


— 


Schon früher hat man den Regenmalsen verschiedene, 
unter künstliche, Einrichtungen gegeben, obgleich von je- 
‚auch willkürlich gestaltete Gefälfse zum Auffangen des 
zenwassers und zur Bestimmung der Hühe, welche es er- 


— — — 
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reichte, engewandt wurden. Marıorre! ist vermuthlich der ` 


erste, welcher zur Ausmittelung des Ursprungs der Quellen 

ein Gefäls als Regenmesser anwandte und die Höhe w- 

stimmte, welche das angesammelte hydrometeorische Wass 

während eines Jahrs erreicht. Towszerr? sammelte za Lan- 
caster von 1677 bis 1693 das in ein Gefäls von gemessenem 
Flächeninhalte herabfallende Regenwasser und bestimmte des- 
sen Menge nach dem Gewichte. Ebenso verfuhr Dersan? 
zu Upminster in Essex von 1697 an, in Paris aber begann 
pe LA Hine die Messungen des Regens, die man daselbst von 
1699 an bis auf die neuesten Zeiten herab ohne Unterbrechung 
fortgesetzt hat. Das von Levrmans® beschriebene und 
durch eine Figur versinnlichte Regenmals besteht aus men 

viereckigen zinnenen Trichter von einem Quadratfuls oberm 
Flächeninhalte, dessen konisch verlängerte Spitze eine Weite 
von nicht mehr als der Dicke einer Erbse im Durchmesser 
hat, Auf der Spitze ist eine Glasröhre befestigt, die nach 
einer darauf befndlichen Scale etwas über drei @ Wasser 
aufnehmen kann. Sie ist unten in einer messingnen Fassung 
mit einem Hahne befestigt, deren gleichfalls sehr feine Spitze 
in eine zweite engere, auf Lothe und deren Theile abgetheilte 
Glasröhre gesenkt werden kann, um dasjenige Wasser, was 
nach Pfunden nicht genau gemessen werden kann, nach Lo- 
then zu bestimmen. Der Erfinder bringt neben diesem aller- 

dings sehr zweckmälsigen Instrumente noch eine Art von Ofen 

in Vorschlag, um den Schnee aufzuthauen und dann gleich- 
falls zu messen, Der beschriebene Leutmann’sche Apparat 
wird auch in einem spätern, über meteorologische Werkzeuge 
handelnden, Buche beschrieben, der Verfasser desselben em- 
pfiehlt aber mehr ein quadratisches Gefäls von 2 oder 4 Ful- 
Flächeninhalt der obern Oeffnung und 1 Fuls Tiefe, in wel- 





1 Traité du mouvement des eaux cet. Oeuv. à Leide, 1717. 4. 
T. 1, p- 326. 

2 Phil. Trans. N. 208. p. 51. 

3 Phil. Trans. N, 287, p. 47. 


4 Instrumenta meteorognosiae inservientia. Wittembergae 1725, 


8. Cap. 6. 


5 Kurze Beschreibung der Barometer und Thermometer und an- | 
ärer zur Meteorologie gehörigen Instrumente u. s. w. Nürnberg. 1768. | 


8. 6. 217. 
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em das Wasser unmittelbar mit einem Malsstabe gemessen, 
ler vorher in ein kleineres, mit ejner reducirten Scale ver~ 
henes, herabgelasgen werden soll, um auf diese Weise auch 
> geringern Resenhöhen genauer zu bestimmen.. Von gleich, 
ofser Oberfläche, nämlich 4 Quadratfuls, .ist auch das in, 
ınkreich gebräuchliche Regenmals, welches SıerAun DE LA, 
nn! beschreibt. Dasselbe soll von Zion gemacht und 6 
l hoch seyn, an der einen etwas weniges geneigten Seite 
r eine Röhre haben, durch welche das zusammenfliefsendei 
genwasser in einen wohlbedeckten Krug abläuft; .das Mes- 
der Quantität soll dann mit einem gläsernen 'kabischen. 
se von 3 Zoll Seite geschehn, in welchem also das, im. 
flangegefälse bis zu 0,5. Lin. Höhe anwachsende Wasser 
zu 32 ‚Lin. ansteigt, auf welcher Höhe ein Zeichen ange- 
ht wird, um beim Messen zu bestimmen, wie viele halber 
ien Höhe das Wasser im Auflangegefälse erreicht haben’ 
de. Hiernach kann die .Regenhöhe allerdings sehr 'genan: 
immt werden, allein das Verfahren ist etwas mühsam. . 


Bei diesen Regenmafsen darf man billig fragen, warum 
Fläche des Auffangegefälses so grofs seyn soll, da es so’ 
e legt, einen einzigen Quadratfufs als normale Gröfse 
nehmen; auffallend ist dagegen die’ Kleinheit; welche das 
:nmafs des Roger Pıckenıns? haben soll, nämlich blofs 
uadratzoll Fläche. Auch hierbei soll das Auffangegefäls 
Zinn und trichterförmig seyn, zum Messen aber dient eine 
e Glasröhre von 0,5 Zoll Durchmesser auf einem Brete 
einer Scale, vermittelst‘welcher die Regenhöhen viermal 
ölsert in Zollen und deren Theilen gemessen werden. 
ınleugbar zweckwidrige Kleinheit des Gefälses abgerech- 
t diese-Vergröfserang der Höhen empfehlenswerth. Sehr’ 
nt geworden sind die Regenmalse, welche die Mitglie-' 


ler Mannheimer meteorologischen Gesellschaft anzuwen- 


flegten. Sie bestehn aus einem zum Auffangen dienen-' 
\asten von Blech, mit einer seitwärts oder unten ange- 
en Röhre zum Fortleiten des gesammelten Wassers in das 
efäls. 





Diet. de Phys. Art. Ombromätre. ` 
Phil. Trans. 1744. N. 473. . 


` 
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4 sh., verkäuflichen bestehn aus einem runden, tzichterfömi- 
gen, metallenen Auffangegefälse, welches in eine nur zZ. 

weite Spitze ausläuft und mit dieser auf einer 30,5 Zoll ln- 

gen messingnen Röhre befestigt ist, eus Welcher unten cm 

mit einem Hahne verschlossene Spitse zum Ablassen des War- 

sers herabgeht. Aus derselben geht auf der andern Seite ein 
Canal heraus, welcher das -enthaltems' Wasser einer zweiten 
engen verticalen Glasröhre zuführt, so dafs ‚die Höhe in bei- 
den gleich ist, und eine an der letztern angebrachte Scale 
verstattet dann, die Höhen auf $ Zoll’ zu messen, wobei da 
Verhältnifs der Durchmasser des Auffangegefülses und bei- 
der Röhren. so eingerichtet ist, dals .die Höhen des Regen- 
wassers bis auf 0,01 Zoll gemessen werden können. Diese 

Genauigkeit ist für den beabsichtigten Zweck sicher genimul, 

allein MAartuzw Apam zu Invernefs hat sie noch wete, 
nämlich bis zu 0,0001 Zall getrieben. Zu diesem Ende läof 
das Regenwasser aus dem Auffangegefälse, in dessen unteren 
Theile sich eine fein durchlöcherte Platte zum Abhalten hiv- 
einfallender Körper befndet, in ein mit einem Deckel ver- 
sehenes Glas, wird darin angesammelt und dann vermittelst 
einer engen graduirten, neben dem Apparate aufbewahrten 
Röhre gemessen, deren geringer Durchmesser die angegebene 
Genauigkeit gestattet. Was übrigens der. Erfinder dieser letz- 
tern Vorrichtung noch über die Mittel beibringt, die er zum 
Messen des kubischen Inhalts der. einzelnen Theile des Appa- 

rats angewandt hat, gehört als ohnehin bekannt nicht zu det 

eigentlichen Aufgabe!. Dr. Scunönw hat ein Hyetometer a- 
gegeben und auf der Sternwarte zu Jena ,zum Behufe meteo- 
sologischer Beobachtungen aufgestellt, dessen konisches Aul- 
fangegefäls oben einen. Viertelfuls Fläche hat und unten ve- 
mittelst eines Rahmens auf dem Rande des Sammlungscylin- 
ders ruht, der in einen Schrank herabhängt, dessen Deckel 
zugleich dem Auffangegefälse zur festern Unterstützung dient. 
Durch die untere konische Oeffnung des Trichters ist ein 
Stab herabgesenkt, so dals nur 0,25 Lin. Spielraum bleibt, 
wodurch das Wasser abflielsen kann, ohne.durch Verdunstung 








1 Edinburg Phil. Journ. N. Ser. N. XXIV. p. 281. The Dublis ' 
Journal of Medical and Chemical Science N. I. p. 227. Edinb, Journ. 
of Scıeuce N. Ser. N. V. p. 53. { | 
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wrklich zu verlieren. Ein am untern Ende des Stabs be- 
ndlicher Konus verschliefst das Sammlungsgefäls, aus wel- 
ım nach Lüftung desselben das Wasser in die Melsröhre 
elst, vermittelst welcher die Regenhöhen bis auf 0,01 Linie 
elsbar sind, Zum Auffangen des Schnees dient ein höheres 
efils, welches vermittelst eines Rahmens auf das Auffangege- 
[s gesteckt wird1; inzwischen bedarf es dessen nicht, sobald 
an dem letztern die von mir oben angegebene Höhe und 
estalt giebt, auch ist ein Stampfer zum Feststampfen dessel- 
on überfüssig, wenn man in denjenigen Gegenden, wo man 
ichliche Schneefälle zu erwarten hat, das Auffangegefäls et- 
ns höher macht, insbesondere da mən den ganzen: Apparat 
ach dem Aufhören des Schneiens leicht vom Ringe des Drei+ 
[ses wegnehmen und in ein warmes Zimmer zum Apfthauen 
ingen kann, was übrigens auch mit dem von Scunön vor- 
sschlgenen ohne Schwierigkeit geschieht. 


Eine nähere Untersuchung verdienen noch die selbstregi- 
rirendm Regenmafse. Sehon früher hat Hrnnmans? ein 
lchesbekannt gemacht, welcher aber schwerlich jemals wirklich 
usgeführt worden ist. Dasselbe besteht aus einer runden Schei- 
'e mit {2 gemeinen Hegenmessern, nämlich blofsen Gefälsen 
üt gleichgrofsen Auffangetrichtern. Die Scheibe ist um ihre 
erticale Axe’ beweglich und mit einer Schlaguhr so verbun- 
en, dals jederzeit nach Verlauf einer Stunde ein andrer 
richter unter ‘eine Oeffnung in einem unbeweglichen Dache 
tschoben wird, so dafs man an den mach den Stunden nu- 
ersten Gefälsen sehn kann, ob und wieviel es in jeder 
unde geregnet hat. Für eine kurze Regenzeit wäre eine 
Iche Vorrichtung allerdings interessant, als gewöhnlicher Re- 
nmesser aber, ‘wenn es oft Monate lang nicht regnet, ist 
? zu kosibar und erfordert za vjele Aufmerksamkeit anf den 
htigen Gang der dazu verwandten Uhr. 


Ein anderes selbst registrirendes Regenmafs ist durch Be- 





1 Das Laboratorium, eine Sammlung von Abbildungen und Be- 
hreibungen der besten und neuesten Apparate zum Behuf der prak- 
chen und physikalischen Chemie. Weimar 1829, Hft. 13. 


2 Mechanischer verbesserter Wind-, Regen- und Trockenheits- 
obachter. Freib. u. Annab, 1789. 8, 
VII. Bd. Rr rrr 
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van $ in Vorschlag gebracht worden, welches im Wesentlichen 
gleichfalls aus einem 12 Zoll im Durchmesser haltenden Auffarze- 
trichter besteht, aus welchem das Regenwasser in den Sam- 
langs - Cylinder von 6 Zoll Durchmesser und 3 Fols Höhe 3- 
fiefst. Im letztern befindet sich ein Schwimmer mit einen 
aufrecht stehenden hölzernen Stabe, an dessen oberem Ende 
eine Fassung mit einem Bleistifte angebracht ist, dessen Spitze 
vermittelst einer Feder gegen einen mit Papier umwickelten 
messingnen Cylinder gedrückt wird, welchen ein Uhrwerk 
während einer bestimmten Zeit um seine verticale Axe dreht, 
so dals eine durch die -Bleistiftspitze auf dem Papiere gezeich- 
nete Linie die zunehmende Höhe des Regenwassers und die 
bis sur Erreichung derselben verflossene' Zeit angiebt I- 
zwischen möchte ich auch bei diesem Apparate die wiih 
statt gefandene Anwendung bezweifeln, denn diese erscheint 
als höchst unbequem, sobald man berücksichtigt, dafs das P+ 
pier in nicht langen Zeitintervallen wieder erneuert werde 
muls, 

Dieser Vorwurf ist demselben auch bereits durch Jons 
TAYLOR? gemacht worden; man atsieht aber aus den Einwendun- 
gen, welche der Erfinder hiergegen vorbringt, nor soviel, dals 
der Apparat wirklich .eipige Jahre gebraucht, vermuthlich aber 
nachher nicht weiter benutzt wurde, obgleich es nur für ene 
geringe Mühe ausgegeben wird, ‚jede Woche. die Uhr aho- 
ziehn und den Cylinder. mit einem neven Papiere zu rent. 


Ungleich bequemer und in jeder Hinsicht sinnreich or 
struist ist dasjenige Hegenmals , ‘welches Jong Tavron selbst 
angegeben, der Mechaniker Hewar Russäuz “aber in groit! 
Vollendung ausgeführt hat?, Der Bau desselben wird cort 
die Ansicht der Zeichnung: hinlänglich klar, so dals die Be- 
schreibeing blofs dazu dient, den Mechanismus .der einzelne 








Fig. Theile näher anzugeben. ! Aus dem (in dieser Figur nicht jr 


zeiehneten) Sammlungstrichter geht der Schlauch s herab ud 

leitet das Regenwasser in das Mafsgefäls A ‚| welches aus de: 

Abtheilungen besteht, von denen jederzeit eine dasselbe ati- 
. Zr : ° . ” 

1 Philos, Mag. and Ann, of Phil. IL. 74. Edinb. Journ. of Seient 
XIV. p. 360. ; 
2 The Philos. Magaz. or Annals cet. T. III. p. 29. 

8 Ebend. T. I p. 408, - | * 
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mmmt, dadurch ein Uebergewicht erhält und herabsinkt, bis 
sie, auf der -andern Seite wieder gehoben, ihren Inhalt zum 
Ablaufen durch den Boden ausschüttet. Damit dieses nicht zu 
schnell geschieht und das Gefäfs hierdurch keinen Umschwung 
srhält, ist der unten gebogene Stab B angebracht, welcher. 
segen die Zapfen c,c, c drückt, zur Beförderung der Reibung 
ine rauhe Oberfläche hat und aufserdem durch das bewegli- 
he Gewicht C. angedrückt wir. Um die Umdrehung noch 
senauer zu reguliren, dient die schwache Feder d, welche 
‚leichfalls durch die Zapfen c, c, c gehoben werden muls ` 
und dadurch bewirkt, dafs jederzeit die folgende Abtheilung . 
unter das Rohr des Auffangetrichters zu stehn kommt. Da 
die Umdrehung ‘des Mafsgefälses allezeit durch eine ‚bestimmte 
Quantität des aufgenommenen Regenwassers bewirkt wird, die 
durch eine Verschiebung des Gegengewichts C genau regulirt 
werden kann, so bedarf es blofs einer Vorrichtung zum Zäh- 
len der Umdrehungen, um hieraus das Mafs des herabgefalle- 
nen Regens und somit die Höhe desselben aus diesem und 
der verhältnifsmälsigen Oeffuung des Auffangetrichters zu fin- 
den. Zu diesem Ende beträgt die Fläche dieser Oeffnung 72 
Quadrazoll, das Malsgefäls aber ist so eingerichtet, dafs es 
durch 7,2 Kubikzoll Wasser einmal umgedreht wird, wonach 
also 2,3 Kubikzoll eine Zelle desselben zum: Herabsinken brin- 
gen. An der Axe des Mafsgefälses ist ein Getriebe e mit 8Fig. 
Triebstecken befestigt, welche in die Zähne des Rads f ein- 
greifen, deren Zahl 80 ist, so dafs das Rad einmal umläuft, 
wenn das Gefäfs 10 Umdrehungen vollendet hat. Indem aber 
ine Umdrehung des Gefälses durch 7,2 Kubikzoll bewirkt 
vird, welche den zehnten Theil des Flächeninhalts des Auf- 
angetrichters bei einem Zoll Höhe betragen, so mifst eine sol- 
he einzelne Umdrehung 0,1 Zoll Regenhöhe und der Inhalt 
iner einzelnen Kammer 3'4.Zoll, welche Gröfse man als die 
srenze der Messung mit diesem Instrumente ansehn kann, wo- 
ei jedoch vorausgesetzt wird‘, defs: in der Ausführung ale - 
rei Kammern gleich grols sind. An der Axe des ersten 
ads f befindet sich ein Zeiger, welcher auf einer getheilten 
Icheibe die einzelnen ganzen Umläufe des Mafsgefäfses von1 
is 10 anzeigt, jedoch können die Zwischenräume füglich in 
| Theile getheilt werden, um auch die einzelnen Dreifsigstel 
ler Regenhöhen zu messen; aulserdem aber befindet sich an 
Rrrr 2 
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dieser Axe des Rads f ein Getriebe von 8 Triebstecken g, we 
che ein zweites Rad von 80 Zähnen h umtreiben, und an dr 
Axe des letztern abermals ein Getriebe von 20 Triebsteckai, 
welche das letzte Rad k von 80) Zähnen umdrehn, an de 
sen Axe ein Zeiger befestigt ist, um auf einer getheilten Schei- 
be von 1 bis 40 zu zählen. Nach der Anordnung der Räder 
' gehört jede Einheit dieser Zahlen einer ganzen Umdrehu; 
des ersten Rads f zu und bezeichnet also einen ganzen Zul 
Begenhöhe, so dals vermittelst des Instruments 40 Zoll Re- 
genhöhe, also mehr als im Mittel in England und an den mi- 
sten Orten des europäischen Continents in einem ganzen Jaire 
herabaufallen pflegt, gemessen werden kann. 

Die Regulirung oder Graduirung des Instruments gesdicht 
‚auf eine einfache Weise, Beträgt nämlich der Flächeninhl 
des Auffangetrichters die angegebene Grölse von 72 Quədnt- 
zoll, so verfertigt man ein genaues Mafs, dessen Inhalt ein- 
mal oder besser n mal 7,2 Kubikzoll beträgt, füllt dasselbe 
mit Regenwasser von mittlerer Temperatur und leert es ein- 
mal oder n mal langsam in den Trichter aus, nachdem vorläufig 
die Zellen des Malsgefälses so eingerichtet worden sind, dafs 
jede derselben etwas mehr als 2,4 Kubikzoll Wasser aufnch- 
men kann, und regulirt dann den Frictionsstab B durch Ver- 
gröfserung oder Verminderung und gehörige Stellung des Ce- 
- gengewichts C genau sa, dafs 7,2 Kubikzoll Wasser eine ein- 
zige Umdrehung des Mafsgefälses bewirken. Man sieht ib- 
gens leicht, dafs man allgemein nur nöthig habe, den uhm- 
ten Theil des in irgend einem Malse gemessenen Flächen- 
halts des Auffangetrichters in kubischem Mafse darzustellen wd 
hiernach das Instrument zu reguliren, welches durch die wil- 
kürlich vermittelst des Gegengewichts zu erzeugende Reibung 
des Stabs Ban den Zapfen des Malsgefälses leicht bewerkstel- 
ligt werden kann, Dabei kann ich jedoch dem absichtliches 
Rauhmachen der Fläche dieses Stabs keinen Beifall geben 
. denn die ranhe Fläche mufs sich nothwendig bald glatt re- 
ben und dadurch den Gang des Instruments unrichtig mr 
chen; ungleich zweckmäfsiger würde es dagegen seyn, den | 
reibenden Flächen der Zapfen und des Stabs möglichst gems 
gerade diejenige ‚Glätte zu geben, die sie auch beim fot- 
dauernden Gebrauche beibehalten würden, i 

Das beste selbstregistrirende Hyetometer ist durch Y Hor- 
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zeri in Deutschland bekannt: geworden, jedoch glaube ich 
kaum, afs aufser diesem genauen Beobachter der meteorolo- 
gischen Erscheinungen noch sonst jemand Gebrauch davon 
macht?, auch scheint es selbst in England nicht gebräuchlich 
zu seyn, aufser auf der Sternwarte zu Greenwich, wo ich 
dasselbe zuerst kennen lernte. Die Beschreibung desselben 
gebe ich so, wie Kimrz? sie durch v. Honnza selbst erhal- 
ten hat. Das Auffangegefäfs besteht aus einem gewöhnlichen Dig. 
Trichter von beliebig weiter, aber genau bestimmter Oeffnung, 
dem man leicht die oben von mir (Fig. 233.) bezeichnete Ge- 
tlt geben könnte. Aus der Röhre T desselben fiefst das 
Wasser in das blechene Schiffchen AB, welches durch eine 
ron C bis auf den Boden herabgehende Scheidewand in zwei 
eiche Hälften getheilt und: zwischen zwei Spitzen D unter- 
halb seines Sehwerpuncts so balancirt ist, dafs es jederzeit 
mch einer Seite hin herablällt und dafs daher stets eine der 
biden Hälften unter die Oeffaung des Trichters kommt. Ist 
iber die eine Abtheilung A so weit mit Wasser gefüllt, dafs 
ie das Uebergewicht und die Reibung des Räderwerks iber- ` 
windet, so schlägt das Schiffehen um und bringt die andere 
Hilfte B unter die Oeffoung des Trichters, bis diese dann 
gleichfalls umschlägt. Kennt man die hierzu erforderliche 
Wenge Wassers, so bedarf es blols einer Vorrichtung, um die 
ahl dieser Oscillationen zu zählen und hieraus dié Gesammt- 
enge des gefallenen Regens zu bestimmen. Hierzu dient das 
it 50 schrägen Zähnen versehene Rad EE, welches bei je- _ 
er zweiten Ausleerung, oder jedem Ueberschlagen von A, 
uch den am Schiffchen befindlichen Haken F um einen Zahn 
mgedreht wird. Beim Ueberschlagen von B gleitet zwar die- 
ır Haken leicht über die schrägen Zähne hin, allein um zu 
erhüten, dafs dennoch das Rad nicht wieder zurückgescho- 
en werde, dient der am Gestelle befestigte zweite Haken G, 
'elcher dasselbe festhält. Die beiden krummgebogenen Drähte I 
nd I’, deren einer der Deutlichkeit wegen in der Zeichnung 
igebrochen ist, dienen dazu, das überschlagende Schiffchen 

1 Schweigger’s Journ. LIX. 56. 

2 So eben sehe ich aus der Wiener Zeitschrift Bd. Il. S. 373., 


iſs sich v, Jacauım desselben bedient. 
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su unterstützen, damit es jederzeit bis zur ‚erforderlichen Tiefe 
herabsinke. 

Vermittelst eines an der Axe dieses Rads angebrachten 
Zeigers können auf einer aufsen am Träger des Schiffchens an- 
gebrachten getheilten Scheibe 50 doppelte oder 100 einfache 
Ausleerungen gezählt werden, die auch bei starkem Regen ge- 
nügen. Giebt man nämlich nach v. Honuzn’s Berechnung 
dem runden Auffangetrichter 10 Zoll Durchmesser, so beträgt 
der Flächenraum 78,5 Quadratzoll, und wenn jede Umschl- 
gung durch einen Kubikzoll geschieht, so würden diese für 
jenen Flächenraum zu ungefähr 1,25 Zoll anwachsen, d, h. es 
lassen sich vermiltelst der Zeigerscheibe 1,25 Zoll Regenhöhe 
messen, die in unsern Gegenden selten innerhalb 12 Stunden 
herabfallen. Man kann jedoch durch Anwendung der obn 
beschriebenen sogenannten Hunting Wheels!, ohne die Rei- 
bung zu vermehren, diese Messung um das Funfzigfache ver- 
mehren. Zu diesem Ende wird auf die nämliche Axe ein 
zweites, dem ersten Nach anliegendes, bewegliches, mit 51 
oder 49 Zähnen versehenes Rad gesteckt, welches gleichzeitig 
mit jenem durch den Haken F umgedreht wird und also bei 
jeder einmaligen ganzen Umdrehung des erstern um einen 
Zahn entweder zurückbleibt oder voreilt. Ist dann ein Ring 
in der Ebene dieses Rads mit so vielen Theilstrichen versehr, 
als dasselbe Zähne hat, befindet sich ferner auf der Axe der 
Räder ein zwar drehbarer, aber doch durch seine Reibug 
festsitzender Zeiger Z, und stellt man diesen gleichzeitig nit 
dem Zeiger des ersten Rads auf Null beider Theilungen (w- 
ches um so leichter geschehn kann, da nach Auslösung der 
Haken beide Räder eine willkürliche Umdrehung gestatten), 
so rückt der zweite Zeiger bei jeder ganzen Umdrehung des 
ersten Rads um einen Theilstrich vorwärts, oder bleibt um 
einen zurück, wonach also die Theilung nach der einen oder 
nach der entgegengesetzten Seite umlaufen mufs, und somit | 
zeigt derselbe also die Hunderte der Auslesrungen, deren ein 
zelne durch den ersten Zeiger angegeben werden. Hierdurd | 
wird es möglich, die Regenhöhen bis zu 64 Zoll zu messen, 
also weiter als es irgendwo auf der Erde und selbst bei den | 


on U U U] 
J 





1 S, Art. Rad und Getriebe, Diesen Mechanismus erinnere id 
mich nicht an dem Greonwicher Exemplare gesehn zu haben. | 
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en tropisehen. Regen nöthig ist; was, aber,die Genanig-, 
r Messung betrifft, so theilt darüber v. Horner fol- 
Berechnung mit. Wenn angenommen wird, dals ein 
zoll Regenwasser das Ueberschlagen des Schiffchens be- 
so machen die 100 Kubikzoll, welche durch den Zei- 
s ersten Rads angegeben werden, einen Cylinder von 
oll Basis und 1,273 Zall Höhe, mithin beträgt jede Aus- 
z 0,01273 Zoll oder 0,15 Linien. Um dann den Werth 
Grads der Eintheilung oder die ‘eigentliche Sprache des 
nents auszumitteln, darf man nur ein Flüsgigkeitsmals 
:nay gemessener (apacität mit Wasser füllen und meh-, 
[ale nach einander durch den Trichter in das Schiffchen 
sen, um die entsprechenden Angaben des Zeigers da- 
ı vergleichen, eine Operation, die man äfter wiederho-. 
uls, um zu sehn, ab etwa vermehrte Reibung eine Aen- 
; der festgesetzten Normalgröfse verursacht habe, 
in geübter Künstler könnte jedoch ohne allzugrolse 
erigkeiten dieses sinnreich ausgedachte Instrument von 
der, noch grülsere Genauigkeit und Bequemlichkeit dars ` 
der Einrichtung verfertigen. Beim Messen der Regen- 
: erreicht man sicher eine genügende Genauigkeit, wenn: 
lieselbe bis zu 0,1,Iin. treibt, und so wäre es dann 
am besten, diese als die Normalgrölse anzunehmen, die 
den Zeiger angegeben wird, Hiemnach mülste zuerst 
ad 60 Zähne haben, wenn man nach Zehntel - Linien 
anzen Linien zählend, zu Zollen übergehn wollte und 
Zahn 0,1 Linie zugehören soll. Um die geringe Unge- 
it zu beseitigen, die daraus entsteht, dafs nach der ur- 
jlichen Einrichtung, erst beim zweiten Umschlagen des 
chens das Rad um einen Zahn weiter rückt, darf man 
uf der Aye des Schiffchens an beiden Seiten desselben, 
Stifte anbringen, den’ einen aufwärts, den andern herab- 
gerichtet und jeden mit einem Haken versehn, so wird 
:dem Umschlagen des Schiffchens ein Zahn weiter rür. 
und der Zeiger des Rads eine Einheit weiter zeigen, 
u 60 Zehntel Linien oder einem halben Zoll, wonach ` 
der Zeiger des zweiten Rads mit 61 Zähnen von halben 
lben Zollen fortrückend bis 30 Zoll zählenwürde. Soll 
das Umschlagen des Schiffchens gerade. durch einen Ku- 
Il Wasser bewirkt werden. und dieser zugleich 0,1 Lin. 
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der Höhe desjenigen Cylinders ausmachen, welcher im Ad- 
fängetrichter gebildet werden würde, so mülste die Weite si- 

ner Oeffnung 12,36077 ... Zoll Durchmesser haben, wis ù 

durch einen geübten Künstler allerdings bis auf 0,01. Lin. vol- 
kommen dargestellt werden kann. Inzwischen läfst sich auch 
das umgekehrte Verfahren in Anwendung bringen, indem die 
Osffnung des Auffangetrichters der angegebenen Grölse nig- 
lichst gleich hergestellt, dann ihr Durchmesser scharf gemes- 
sen, und hieraus der kubische Inhalt des Hegenwassen von 
der mittlern Jahrestemperatur durch Rechnung gefunden vird, 
welcher ein Umschlagen des Schiffchens bewirkt. Um letz- 
teres hiernach einzurichten, bedarf es blofs eines oder zweier 
Balänciere, jeden mit einer Kugel versehn, welche höheoder 
niedriger geschraubt und durch eine Prefsschraube festgextellt 
werden kann, so dafs das Umschlagen jederzeit genau durch 
die erforderliche Menge des Wassers erfolgt. 

Verschiedene anderweitige Regeln dürfen bei der Con- 
struction dieses Instruments nicht unbeachtet bleiben, wenn 
man den erforderlichen Grad von Genauigkeit sicher erreichen 
will. Dahin gehört die Bedingung, dafs die Oeffaung des 
Trichters klein und die Bewegung des Schiffchens beim Um- 
schlagen nicht zu grols ist, damit nach erzeugtem Üeberge- 
wichte nicht noch mehr Wasser hinzuläuft, dessen Menge 
sonst der Stärke des Regenschauers proportional seyn und 
hiernach die Messung in gleichem Verhältnisse unrichtig m- 
chen würde. Zum Theil wird diesem dadurch abgehölten, 
dafs nach begonnener Ueberwucht das Wasser nach dem Ende 
des Schiffchens hinflielst, dadurch ein gröfseres. statisches Mo- 
ment erhält und das Umschlagen beschleunigt. Ferner be- 
merkt v. Honnen sehr richtig, dafs der Haken etwas über 
den eigentlichen Zabn, etwa bis in die Mitte des folgenden, 
übergreifen mufs, damit nicht sogleich beim Anfange des Ue- 
berschlagens die Bewegung durch das Zurückziehn des Rads 
gehindert wird, zu welchem Ende auch die Oeffnung im Hi- 
keh, in welche der Hebelarm an der Axe des Schiffchens ein- 
greift, welcher den Haken zurückzieht, länglich gemacht wet- 
‘den kann, damit jener anfangs einen todten Gang hat wi 
erst zuletzt ‘den Haken zurückzieht öder vorwärts schiebt. Ţ 
Das Schiffchen mufs höchst leicht balancirt seyn, und daher | 
läuft seine Axe in Spitzen aus oder‘ könnte auch sehr] bin 





` 
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‚macht und auf Frictionsrollen gelegt werden. Das Schiff- 
hen von Blech ist nach v. Honser etwa 5 bis 6 Zoll lang, 
' Zoll breit und in der Mitte ungefähr 14 Zoll hoch, seine 
'orm aber cylindrisch concav, weil auf einem flachen Boden 
ler Erfahrung nach leicht eine Wasserschicht von der Dicke 
is zu einer Linie zurückbleibt, die als Gegengewicht das 
Jmschlagen erschwert. Am besten wird die ganze Maschine, 
lie auf einer geeigneten festen Unterlage befestigt. und mit ei- 
em durchlöcherten Boden zum Ablaufen des Wassers ver- 
ehn seyn muls, in einen geeigneten Kasten eingeschlossen, 
len man mit einem Glase zum Durchsehn oder ‚wohl besser 
nit einer Thür verschliefst und überhaupt so einrichtet, dafs 
r den Einflüssen der Witterung widersteht; auch kann man 
lemselben eine äufsere elegante Form geben, so dafs das In- 
trument einem Garten selbst zur Zierde dient. 


Beide zuletzt beschriebene Regenmesser sind go zweck- 
mälsig eingerichtet, dafs man kaum zur Entscheidung gelangt, 
welchem von ihnen der Vorzug gebührt. Nach der Beschrei- 
bung scheint die Regulirung und Graduirung des Taylor’schen 
leichter zu seyn, allein man sieht bald, dafs man diese, wie 
ich bereits oben angedeutet habe, auch auf das Horner’sche 
übertragen kann, jedoch ist diese Methode dort absichtlich nur 
im Allgemeinen angegeben. ‘Beide haben den grofsen Vorzug, 
als man zu jeder Zeit nachsehn und die Regenhöhen ablesen 
sann, wobei sich von selbst versteht, dafs die Zeiger verschiebbar 
eingerichtet (bloſs aufgesteckt) seyn müssen, damit man sie je- 
derzeit auf O stellen kann, um von jeder beliebigen Zeit an 
lie Messung zu beginnen; beide können leicht regulirt wer- 
len, wenn man die von mir vorgeschlagenen Balanciere beim 
Iorner’schen anbringt, beide lassen sich auf gleiche Weise 
legant darstellen und mögen: sich selbst hinsichtlich des Prei- 
es wohl gleich seyn. Beide haben aber den Nachtheil, dafs 
hr Mechanismus sehr fein ist, und wenn man sie daher ge- 
en den Einflafs der Witterung auch möglichst geschützt hat, 
o ist doch unvermeidlich , dafs die feuchte Luft nicht zu den 


sn 


1 Dieses scheint mir, als das leichtere Mittel, nicht überflüssig, 
bgleich die Zeiger auch, wie oben bemerkt ist, durch Ausheben 
ler Haken and Umdrehn der Räder willkürlich gestellt werden 
önnen. o ' o 
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feinen Zapfen dringen und anf diese nachtheilig wirken sollte, 
Taroa will daher die Anwendung des Stahls wegen des 
Rostens gänzlich ausschlielsen, vielmehr sollen die feinem 
Theile von Silber und Platin, das Gehäus®b aber von Zinn ge- 
macht seyn. Inzwischen glaube ich, dafs man dem nachthei- 
ligen Einflusse der Feuchtigkeit begegnen könne,. wenn man 
die dickern Axen, in denen die feinen Stahlspitzen befestigt 
sind, nahe an die Flächen der Träger bringt und in diesen 
die Löcher blols einbohrt, ohne sie durchgehn zu lassen. Zu- 
gleich muls auf jeden Fall dafür gesorgt seyn, dals das aus 
dem Schiffchen 'oder dem Mafsgefälse abflielsende Wasser nicht 
spritzen kann, und aufserdem ist es gewils vortheilhaft,, un- 
ter dem Instrumente im Boden eine Vertiefung zur Aufpahme 
des Wassers anzubringen, die äufseren Ränder oder Wandur 
gen aber unten bis auf den Boden zu vertiefen, damit der 
Wind nicht eindringt und den Staub zwischen die Maschi- 
“nentheile treibt. 

Wenn man indels beide Apparate sorgfältig prüfend mit 
einander vergleicht, so wird man bald einige überwiegende 
Vorzüge beim Horner’schen Apparate entdecken. Diese sind 
zuerst ein weiterer Umfang und gröfsere Feinheit, indem 
es von 0,1 Linie bis 30 Zoll zählt, statt dafs das Taylor'sche 
erst mit 0,1 Zoll und nicht völlig genau mit z'gtel Zoll anfängt. 
Es scheint zwar, als dürfe man auch bei diesem nur die Quan- 
tität des die Bewegung erzeugenden Wassers vermindern, um 
einen gleichen Grad der Feinheit zu erlangen; allejn da ba 
jenem die Reibung möglichst vermieden wird, bei diesem də 
‚ gegen eine nothwendige Bedingung ist, so kann es niemals 
möglich werden, beide auch bei der sorgfältigsten Ausführung 
auf einen gleichen Grad der Feinheit zu bringen. Zudem muls 
bei beiden die Menge des Wassers, welche die Bewegung er- 
zeugt, in einem gewissen Verhältnisse zu den bewegten Ma- 
schinentheilen stehn, und in dieser Beziehung ist es unver- 
kennbar, dafs eine weit geringere Wassermenge das Schiff- 
chen zum Umschlagen bringen und dafs letzteres weit leich- 
ter durch den hierdurch erhaltenen Schwung das Rad zurück- 
ziehn kann, als diejenige Wassermenge seyn darf, welche das 





Mafsgefäls zusammt dem Räderwerke umtreibt und noch oben- 
drein die Reibung überwindet; denn wollte man alle diest | 


Theile von geringem Gewichte und leicht beweglich machen, 


| 
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ns bei dem auf jeden Fall aus Metallblech verfertigten Mefs- 
fälse ohnehin seine Grenzen hat, so würde letzteres nach 


sgonnener Drehubg um so mehr in Schwung gerathen und . 


ber die Grenze der erforderlichen einen Abtheilung hinaus- 
:hn, als das aufgenommene Wasser bei anfangender Umdrehung ' 
ch weiter vom Unterstützungspuncte entfernt und dadurch 
n gröfseres mechanischeg Moment erhält. Das Horner’sche In- 
rument hat aulserdem einen Vorzug darin, dafs das Ausgielsen 
ı beiden Seiten an einer bestimmten Stelle erfolgt und ganz 
eendigt ist, wenn das Schiffchen wieder nach der entgegen- 


‚setzten Seite umzuschlagen beginnt. : Es scheint mir daher 


ine nicht unwesentliche Verbesserung zu seyn, wenn man 
n jeder Seite des Schiffchens eine Röhre mit einem Trichter 
ls Ablanfcanal anbringt, welcher zugleich statt der Stäbe zur 
‚oterstützung des Schiffchens dienen kann und wodurch der 
brige Raum des Kastens bis auf die gewöhnliche Feuchtig- 


eit der Luft trocken erhalten wird, was dann viel zur län- . 


em Dauer der feinern Maschinentheile beiträgt. -Bei dem 
Taylorschen Apparate läfst sich eine solche Vorrichtung nicht 
teien, vielmehr erfolgt das Ausflielsen in einer längern’ Zeit, 
über einem gröſsern Raume und bei fortgehender Drehung, ja 
s ist dabei zugleich unvermeidlich,’ dafs nicht das in den Zel- 
en zusammenflielsende Wasser auch noch dann herabträufeln 
olite, wenn die Ausgulsöffnung bereits eine beträchtliche Hö- 
'e erreicht hat, wodurch ‚dann der ganze innere Raum mit 
'euchtigkeit erfüllt wird. Beide Vorrichtungen bieten noch 
ine Schwierigkeit dar, die unter Umständen einige Unrich- 
igkeit der Messung zur Folge haben kann. Bei heftigen Re- 


enschauern nämlich, wenn fortwährend eine beträchtliche . 


lenge Wasser durch die untere Oeffnung des Auffangetrich- 
"s abfliefst, wird noch ein Theil in diejenige Zelle gelan- 
en, welche bereits ein Uebergewicht erhalten hat, Dieses 
Indernifs kann beim Horner’schen Hyetometer fast gänzlich 
eseitigt werden, wenn man die Zeit, während welcher das 
cheideblech unter der Oeffnung hin und her bewegt wird, 
1 ein Minimum herabbringt. Zu diesem Ende, und um zu- 
lich den Ausgufs des Schiffchens weit genug von den Ma- 
'hinentheilen zu. entfernen , würde ich vorschlagen, dem 
chiffichen im Ganzen eine Länge von 10 Zoll zu geben, al- 
) einer jeden ‘Seite 5 Zoll, Erheben sich die Enden dann 
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von der Mitte an gerechnet um 41 Zoll iiber die- horizont: 
Ebene und durchlaufen sie bei jeder Schwankung einen Bo- 
gen von 2 Zoll, so bedarf das Scheideblech in der Mite 
blofs die Höhe von 1 Zoll, indem das in ihnen enthaltm 
Wasserprisma von 0,5 Zoll Höhe und 2,5 Zoll Länge völlig 
genügt, um das zur Schwankung_ erforderliche Uebergewicht 
zu erzengen. Fällt dann die geometrische Axe der Spitzen 
oder kleinen Zapfen, worauf das Schiff balancirt ist, mit der- 
jenigen horizontalen Linie zusammen, in welcher (auch bei 
einem unten cylinderförmig eingebogenen Schiffchen) der u- 
terste Theil des Scheideblechs den Boden des ‚Schiffchens br- 
rührt, so durchläuft der obere Rand des Scheidebleehs einen 
Bogen von 2% $ oder }, also nicht einmal einem halben Zoll. 
Man wird also wohlthun, die untere Oeffnung des Anuffangt- 
trichters nur 0,2 Zoll breit, dagegen aber 1 bis 2 Zoll fang zu 
machen und dicht über das Scheideblech herabzudrücken, 
damit das herabfliefsende Wasser schnell aus der emen Zelle 
in die andere übergeht. Beim Taylor’schen Regenmafse Ialsı 
sich diese Schwierigkeit keineswegs auf gleiche Weise besei- 
tigen, vielmehr wird bei demselben während der Umdrehung 
‘das aus der Trichteröffnung flielsende Wasser auf den Rand 
der folgenden Zelle fallen und von da aus zum Theil in die 
nächst untere Zelle ablaufen, zum Theil aber auch umber- 
spritzen und für die Messung ganz verloren gehn, nicht zu 
gedenken dafs eine hierdurch erzeugte Benetzung der innem 
Maschinentheile ganz unvermeidlich ist, 
| Es schien mir nicht unpassend, eine genaue und ins Ein- 
zelne eingehende Prüfung der Leistungen anzustellen, die 
man von den verschiedenen Hyetometern erwarten darf, und 
die bequemsten und sichersten derselben genau zu beschrei- 
ben, da die im Art. Regen angestellten Untersuchungen ge- 
nügend darthun, wie wichtig es für die Meteorologie seyn 
würde, eine grölsere Zahl zuverlässiger Messungen der den 
verschiedenen Orten zagehörigen jährlichen Regenmengen zu 
erhalten, als wir bis jetzt besitzen. . | 


M. 
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Moderator; Régulateur; Regulator, 80 nennt man 
e diejenigen Theile. einer Maschine, welche, zuweilen für 
h bestehende Maschinen bildend, dagu bestimmt sind, ex- 
m einen bestimmten, meistens einen gleichbleibenden Gang 
ertheilen. Es giebt deren eine grolse Menge, welche nur 
den wenigsten Fällen mit jenem Namen benannt werden, 


sie meistens noch eine andere Bestimmung haben und. 


e Bezeichnung von letzterer. oder von oiner andern wer 
tlichen Eigensghaft erhalten. Unter die Regulatoren gehürt 
mach hauptsächlich das Schwungrad!, desgleichen das 
rpendel, mithin auph die Unruhe der Taschenuhren, Bor- 
ı$? rechnet ferner dahin die Begulatoren der Walzenwerke, 
nittelst deren die Walzen einander guf ungleiche Entfer- 
ıgen genähert werden, ohne ihren Peralleliamus zu veränr 
m Auf gleiche Weise giebt es verschiedene Regulatoren 
' Gebläse, um eigen unveränderlichen Druck der Gase und 
luch gleichmälsige Ausströmungsgeschwindigkeiten dersel- 
ı zu erhalten?. Dehin gehören fomer die ercoentrischen 
tiben, welche verschiedenartige Krümmungen haben kön- 
ıı die Schnecken, sowohl in den Taschenuhren als auch 
sonstigen Maschinen, namentlich den Göpeln zur Reguli» 
g des Gewichts der zunehmend verlängerten herabhängen- 
Ketten. Hiervon abweichend giebt Hacuzrrz* diesen 
uen auch dem durch Munnar angegebenen Manometer, 
nittelst dessen die Stärke. des Drucks bei der hydrauli- 
en Presse gemessen wird. 


Vorzugsweise gebräuchlich und- auch am meisten zu em- 





1 Ausführlich über die Construction und die Wirkungen der 
rangräder handelt Navıra im isten Theile von BzLivon Archi- 
e hydraulique Nouv. ed, IV. T. 4. 


2 Traité complet de Mécanique, Machines employées dans dè- 
3s fabrications. p. 26. 


S Ebend. p. 44. u. Composition des Mach. p. 890. Vergl. Ann. 
Arts et Manufactures T. XXV. p. 118, 


% Traits diém, dea Machines. p. 208. 
5 Bulletin de ia Soo. d’Encour. 1816. N. 139, 
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pfehlen ist der Centrifugalregulator, welchen die Ex z e7 


schlechtweg Regulator oder Governor nennen und} 
vermuthlich Warr zuerst bei seinen Dampfmasching * -` 
brauch gemacht zu haben scheint. Derselbe ist berei 
gelegentlich erwähnt. worden, verdient aber hier nochi 
nauer beschrieben zu werden, da man so häufig bei Mü 
sonstigen Gewerken, insbesondere bei Dampfmaschi 
brauch davon zu machen pflegt. Nach der gewöhnli 
sichtang besteht er ans einer verticalen Spindel, welche 
Pig. Zapfen DD durch eine um die Rollo W geschlung 
A4ose Schnur oder einen Riemen gedreht wird. Die 
Kugeln B, B sind an zwei um einen Zapfen in einer :::-' 
len Ebene beweglichen Stangen befestigt, deren kürz 
EF, EF zwei andere Arme FH, FH in Bewegung 
und vermittelst derselben den Ring HH auf der vol: e: 
Stange auf- und abwärts schieben. An diesem Ringe 
eine Arm des um den Zapfen G beweglichen Hebels I 
festigt, dessen anderer Arm die zur Regulirung der Masd, ], 
dienende Stange trägt. Befindet sich der Regulator in Ri; 
so sinken die Kugeln durch ihr Gewicht bis an die Si 
herab, wird er aber zugleich mit den übrigen Maschine 
len in Bewegung gesetzt, so entfernen sie sich durch di 
zeugte Schwungkraft stets weiter von der Stange, je mel 
Geschwindigkeit der Umdrehung zunimmt. Geht ihre 
"über eine gewisse Grenze hinaus, so sehliefst bei den 
maschinen die am Hebelarme K befestigte Stange das Di 
rohr, damit weniger Dampf zuströme, oder öffnet ein 
um die Kraft des Dampfs zu mindern, oder verschliel 
zum Feuer strömenden Luft den Zutritt, um die Hit 
mindern, oder hängt endlich mehrere zu betreibende 1 
nentheile ein, um auch diese durch die genügend vorh 
Kraft arbeiten zu lassen. Letzteres geschieht auch hä 
den verschiedenen Arten von Mühlen, bei denen seine 
stimmung sonst eigentlich darin besteht, durch Aufziehn 
Herablassen der Schütze oder einer angebrachten Hülfs -S 
tze die Geschwindigkeit des Wasserrads zu reguliren und nif 
zu sehr über das erforderliche Mittel steigen zu lassen. Nq 































1 S. Art. Dampfmaschine. Bd. II. S. 431, Daselbst ist er & i 
in Fig. 186. u. 137. gezeichnet, . | 
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wird zuweilen ein Arbeiter angestellt, welcher die 

nach der Höhe der Kugeln des Regulators mehr oder 

öffnet, was insbesondere bei solchen Mühlrädern 

ist, deren Schützen fär den Regulator zu schwer sind 

denen dennoch ein stets gleichmäfsiger Gang wegen 

firdernden Arbeiten, z. B. bei Dralitziehereien, sehr 

ist. 

genannte Regulator ist seinem Wesen nach ein dopa 

trifagalpendel, wobei man'mit einer für den vorlie- 

Zweck hinreichenden Gensigkeit den Einflufs der 
vernachlässigen, das Centrum Osseillationis in den 
ct der Kugeln setzen und also die Länge des Pen. 
Aufhängepuncte‘ E bis zum Mittelpuncte der Kugel 
en kann. Heifst diese dahn I‘, 50 ist für dieses 
die Zeit eines Umlaufs in Sexagesimalsecunden t t 


e= n 2, 


hierin der Fallraum g în einer Secùnde füglich 
par, Fuß angenommen werden kann, so ist für 
314159... | 
-t= 1,1471 yii in Secunden. 

Es folgt ferner aus den Gesetzen des Pendels, dafs bei 
eit des Sinus und des Cosinus des Elongationswin- 
je Schwungkraft und die Schwere der Kugeln gleich 
mithin wird für diesen Winkel = 45° das ganze Ge- 
der Kugeln aufgehoben. Ferner ist oben gefunden worden, 
as Centrifogälpendal «doppelt: s0 -vaele’ Zeit' zur Vollen- 
eines Umlaufs bedarf, als das gewöhnliche Pendel für 
nze Schwingung, und da für Pendel“ t? ; 1? =I: Y, 
t, dafs das korische Pendel nur den vierten Theil der 
des gewöhnlichen Pendels haben müsse, wenn beide 
nisch schwingen sollen.‘ Ist demnach die Länge des 
chen Secundenpendels — = 440,429754 Lin. oder = 3,05854 

, so beträgt die des konischen Secundenpendels 0,764635 























L Untersuchon gen über den Effect einigerin Rheinland „Westphalen 
henden Wasserwerko, Berl, 1831. & S. 136. 

? 8. oben S. 397. 

} Vergl. oben 8. 374, "Setzt man in die gegebene Formel t = 1 
sucht den Werth für J, so erhält man 1 = 0,76 Fuls. Der ge 
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Fufs für den Abstand vom Aufhängepuncte bis zum Centrum 
Oscillationis. Dieses setzt'aber eine schwere Kugel an eim 
nicht schweren Faden und Schwingungen in sehr kleinen Krim 
voraus; hängt, dagegen die Kugel an einer schweren Stange, n 
sückt dadurch das Centrum Oscillationis höher hinauf und da 
Pendel muls länger werden, wenn die Schwingungszeit un- 
unverändert bleiben soll. Für die Praxis würde es leicht seyn, 
dia erforderliche Länge des physischen Pendels für eine ge- 
gebene Geschwindigkeit empirisch mit hinlänglicher Genauis- 
keit zu finden, wenn man dasselbe als gewöhnliches Pendel 
schwingen lielse und es so herstellte, dafs diese Schwingu- 
gen die Hälfte der erforderlichen Zeitdauer erreichten. Die 
Dauer der Schwingungszeiten wird aber stets abnehmen, so 
wie die Kugeln einen grölsern Elongationswinkel erhalten, 
and die Länge der Pendelstangen muls daher wachsen, we 
ihre Geschwindigkeit bei grölserem Abstande der Kugeln von 
der verticalen Spindel gleichbleiben soll, und zwar im Ver- 
hältnisse der Abnahme des Cosinus des Elongationswinkels. Soll 
letzterer daher 45° betragen, so betrüge die gefundene Länge 
0,76 
cos, 450 ~ 1,075 par. Fuls 
Man wird also eine für die Anlage einer Maschine hinlärgli- 
che Genauigkeit erhalten, wenn man die Kugel an ihrer Stange 
schwingen lälst, dieses Pendel so regulirt, dafs seine Schwr- 
gungen die Hälfte der Zeitdauer erlangen, in welcher de fe- 
gulator eine Umdrehung vollenden soll, und dann diese w- 





des konischen Secundenpendels 


corrigirte Länge L in die corrigirte L’ = L verwant- 





cos. & 
= delt, wobei œ denjenigen Winkel bezeichnet, welchen die 
Stange der Kugel mit der Spindel des Regulators bildet. 
Bei der mittlern Geschwindigkeit der Umdrehungen des 
Regulators und.dem dieser proportionalen Winkel übt derselbe 
keinen Einfluls auf die Maschinentheile aus, wohl aber sobal 
jene wächst oder abnimmt, wobei die Wirkungen desselben; 
einander entgegengesetzt sind. Das Gewicht der Kugeln mib 
derjenigen Kraft proportional seyn, welche zur Erzeugung det, 
Veränderungen erforderlich ist, die sie. bei den Maschinen 





riege Unterschied entsteht dadurch, deals g etwas zu gering getooi 
men ist. ; 
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theilen hervorbringen sollen, und hiernach giebt Ecxu dasselbe 
für Wasserwerke zu 60 bis 80 Pfund an, Dennoch sind, sie 
wch dann oft nicht im Stande, die schweren Schützen grolser 
Räder aufzuziehn oder herabzudrücken, vielmehr geschieht die- 
es durch das Wasserrad selbst, mit dem die Regulatoren ei- 
ıen hierzu geeigneten ‚Mechanismus kuppeln. Bei Dampfma- 
hinen geschieht die. Regulirung wohl ohne Ausnahme un- 
nittelbar t, 

Es sind noch. verschiedene andere Regulatoren in Vorschlag 
sebracht worden, sie stehn aber meistens dem eben beschriebe- 
nen hinsichtlich der Dauerhaftigkeit und Zweckmälsigkeit ‚nach. 
Patuss unter andern schlug vor, die Dampfklappe vermittelst 
rines Schwimmers im einer Cisterne, woraus der Dampfkessel 
jespeist wird, zu zreguliren, indem der Schwimmer durch 
den ungleichen Stand des Wassers in der Cisterne steigen oder 
inken sollte? Bei Wasserwerken soll das Mühlrad zugleich 
vermittelst einer kleinen Pumpe Wasser in eine solche Ci- 
terne heben, ‚welches durch eine ungleich erweiterte Oeff- 
hung wieder abfliefst und beim schnellern Gange des Rads, 
mithin auch der Pumpe, steigt, beim langsamern dagegen 
fällt und hiernach alsp den Schwimmer hebt oder sinken 
lilt; allein Eezıw verwirft diesen Vorschlag. Wriss hat ei- 
‚en Regulator erfunden und praktisch in Anwendung gebracht, 
volür ihm vom Preufsischen Gewerbvereine die: silberne Me- 
laille ertheilte wurde. Derselbe besteht aus einer Pendeluhr, 
velche durch ein Gewicht in Bewegung erhalten wird, Letz- 
ers steht mit dem Mühlrade in Verbindung und wird durgh 
ieses bei seinem normalen Gange. um eben soviel wieder ge- 
oben, als es herabsinkt, mufs aber bei verminderter Ger 
'hwindigkeit desselben tiefer sinken, bei vermehrter höher 
eigen, und dient dann in beiden Fällen unmittelbar. dazu, 
ie Schütze mehr oder weniger anfzuzieho und somit die 
tschwindigkeit des Wasserrads zu reguliien. Ein durch 
Aruun Woozr vorgeschlagner Regulator?, welcher die Menge 
—— — 

1 Ueber die Regulatören für Wasserwerko 8. Bucmanax Practieal 
ays on Millwork. T. II. p. 177. 

2 Phil. Mag. 1823, Oot. H. Wera Beiträge zur Gewerbe» und 
andelskunde. Beyl. 1825. Th. I. 8. 116. 


3 Nicholson’s Journal, T. VI. p. 249, Daraus in G. XXI. 456. . 
VII, Bd. 58333 
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des ausströmenden Danmpfs zugleich mifat ùnd regolirt, is 
ohne Zeichnung nicht wohl verständlich und schwerlich viel 
in Anwendung gebraeht worden. M. 


Reibung 


- Friction; 'Frictio, Affrictus, Aitritus'. 


Frottement; Friction; ist der Widerstand, welchen ein 


fester Körper leidet, indem seine Oberfläche sich auf oder an 
der Oberfläche eines andern Körpers fortbewegt. Wir reiben 
einen Körper an dem andern, wenn wir mit einem Drucke 
gegen die Oberfläche des zweiten den ersten fortbewegen; bei 
diesem Reiben greifen die rauhen Theile beider Oberflichen 
in einander und widerstehn daher der Bewegung? sind ùe 
Theile der Körper nur von schwachem Zusammenhange, so 
werden sie zerrieden, das heifst, die Theile trennen sich und 
fallen als Pulver oder Staub ab; jedoch ist nicht dieser Er- 
folg, sondern nur der Widerstand gepen die Bewegung der 
Gegenstand, den wir hier betrachten. ` Ein vollkommen glat- 
ter und vollkommen: harter Körper wlirde an seiner Ober- 
fläche gar keine Reibung darbieten, Rauhheit dagegen ist die 
‘eine Ursache der Reibung und Mangel an Härte, da die Ober- 
fläche dem Drucke nachgiebt und auf diese Weise Uneber- 
heiten entstehn, eine zweite Ursache. 

Die Reibung ist gröfser, wenn eine Oberfläche über die 
'andre fortgezögen, als wenn sie über. ihr fortgewälzt wird, ı 
'man unterscheidet die gleitende Reibung von der. rolladm 
oder wälsenden Reibung ; bei jener muls jedes Theilchen des 


bewegten Körpers sich von dem es zurückhaltenden Theilchen 
des unbewegten Körpers losreifsen, bei dieser hingegen wird 


ein menes Theilchen des bewegten Körpers zur "Berührung 
"gebracht und das durch die Ranhheit' ‚der Unterlage festgehal- 
tehe Theilchen mehr gehoben als fortgeschleift, woraus dam 
leicht der geringere Grad von Reibung erklärt wird. 


Die Reibung hängt so sehr von der zufälligen Beschaften- 
‚beit der Oberflächen. ab, dafs über ihre absolute Grölse fat 


l. i £ -Evren unterscheidet sehr richtig zwischen frietio und attritu 
Jrietio ex attritu nata, also Beibungswiderstand (frictio) als Erfolg è 
attritus. 


1 , 
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nr keine allgemeiner Bestimmungen möglich sind; in Bezie- ' 
ung auf die relative Gröfse gilt, wenn immer dieselben Rei- 
ungsflächen angewandt: werden, sehr: nahe die ‚Regel; dafs 
le Reibung der drückenden: Kraft, -welche die Oberflächen 
enkrecht ‚gegen einander prelst, proportional ist und: dagegen 
on der. Gröfse der. Fläche nur wenig abhängt: ' Der Grund 
ieser Regel läfst sich insofern wohl einsehn, als bei vermehr- 
er Reibungsfläche zwar die. Anzahl der in einander,greifenden 
tauhheiten oder der Theilchen, die der Bewegung Hindernisse . 
utgegensetzen, gröfser wird, aber auch jedes Thheilchen mit 
ieringerer, Gewalt zwischen die hindernden Rauhheiten hin- 
ingeprelst wird, wenn der Druck: im Ganzen derselbe bleibt 
md sich ‚also auf desto mehr einzelne Theilchen vertheilt, 
e gröfser die Oberfläche ist, auf. welcher die Reibung statt 
indet. 

In dem Widerstande, welchen zwei über einander fortbe- 
vegte Oberflächen fester Körper leiden, vereinigen. sich ei~- 
entlich zwei Umstände, die abgesondert betrachtet werden 
ollten, die Adhäsion der beiden Oberflächen an einander und 
lie eigentliche Reibung, die durch die. Rauhheiten der. Ober 
lächen hervorgebracht wird, Jene hängt von der Gröfse der 
Iberflächen ab und ist bei Flächen, die man mit Fett, 
eife oder ähnlichen Körpern bestrichen hat, erheblich grofs, 
» dafs, während diese Körper die eigentliche Reibung ver- 
indern, sie‘ doch den Zusammenhang beider Oberflächen 
mehren. Hierbei finden so viele Verschiedenheiten statt, ` 
afs sich allgemeine Regeln gar nicht geben lassen, "indem 
m Beispiel Metalle mit fetten Mäterien bestrichen geringere 
eibung leiden, aber doch bei längerer Einwirkung ^ des 
els auf die Oberfläche oft diese angegriffen wird und die 
m Bestreichen angewandten Theile nun zäh und hindernd‘ 
erden. Diese Bemerkungen gelten für alle ‘verschiedehen 
ten der Reibang. | — — 


J. ‘Gleitende Reibung. 


Diese findet überall da statt, wo die Theile der einen 
berfläche parallel: mit der andern Oberfläche fortbewdgt 
erden sollen, also auch- da, wo ein Zapfen sich in einem 
Pienlager dreht, indem auch da der berührende, Punct auf der 

Ssss 2 


“a 
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Fig. 
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Oberfläche, auf welcher er ruht, fortgezogen, nicht vonihr abwirks 
gehoben wird, auf die Weise, wie es beim Fortwälzen geschieht, 


Da man die Regel, dafs die Reibung dem Drucke pu- 
portional ist, wenn die Beschaffenheit der beiden Reibung- 
flächen dieselbe | bleibt, als ziemlich nahe richtig ansehn 
kann, so ist die Hauptfrage, die man zu beantworten gesucht 
het, welchen Theil des Drucks man als der Reibung gleich 
finde. Der Bruch, mit welchem man das drückende Gewicht 
multipliciren mufs, um die Reibung zu finden, heilst der Rei- 
bungscoefficient. 


Dieser sollte demnach, wenn die Reibung streng den 
Drucke proportional wäre, bei gleichen an einander reibenden 
Körpern stets gleich hervorgehn, die Belastung möchte grölser 
oder kleiner seyn; aber CouLoms bemerkt, dafs dieses nur 
bei stärkerem Drucke ziemlich nahe richtig ist, wogegen bei 
schwächerem Drucke die Gröfse der Fläche etwas mehr in Be- 
trachtung komme. Es sind hier indefs mehrere Umstände, die 
eine genaue Bestimmung gänzlich hindern, indem auf die sorgfäl- 
tige Bearbeitung der angewandten Flächen so sehr viel an- 


kommt und selbst ein längere Zeit dauernder Druck die 
Oberflächen mehr in einander ‚prelst. _ 


Nur durch Versuche läfst sich der Reibungscoefhcient 
finden und diese Versuche hat man auf mehrerlei Weise an- 
gestellt, Die einfachste Methode ist, die Kraft zu bestimmen, 
mit welcher ein auf einer genau horizontalen Ebene liegender 
Körper von bestimmtem Gewichte fortgezogen werden kann. 
„Bedient man sich dabei einer Rolle C, um den Körper å 
"nach einer genau mit der horizontalen Ebene DE parallelen 
Richtung fortzuziehn, so würde das Gewicht B genau die abso- 
Inte Gröfse der Reibung angeben, wenn das Seil an der Rolle 
und die Axe der Rolle an ihrer Unterlage nicht ebenfalls eine 
Reibung erlitten; diese mülste daher durch einen besonder 
Versuch erst bestimmt werden, um ein reines Resultat für die 
Reibung, die A an DE leidet, zu erhalten. Um die Rücksich 
auf die Rolle. ganz wegschaften zu können, wäre es am besten 
zwischen A und C eine Federwaäge einzuüspannen, die, vor 
her genau berichtigt, durch ihre Scale die Spannung des Sei 
AC angäbe. 


ÅNONTONS und Lrurori haben ihre Versuche auf di 
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Weise angestellt!, und auch Counoms hat ein ähnliches Ver- 
ahren beobachtet, aber zugleich den Unterschied beachtet, den 
nan für den ersten Anfang der Bewegüng und für die schon 
ingetretene Bewegung findet. Wenn man die ziehende Kraft 
is zu. einem solchen Grade vermehrt, dafs nur noch wenig 
ehit, um die ruhende Last in Beweguhg zu setzen, so bringt 
ie geringste Erschütterung der Unterlage die Last wirklich 
n Bewegung. Indem nämlich bei der Erschütterung sich die 
ufliegende Last um etwas weniges hebt, so ist sie von den 
lindernissen der Reibung freier und fängt an dem Zuge der 
init zu folgen; sehr oft dauert dann die angefarigene Be- 
vesung fort, weil die Theilchen wicht mehr ‚Zeit finden; sich 
nieder so fest in einander zu passen, wie es bei dauernder 
tuhe der’Fall gewesen war. "Diese Wirkung der Erschütte- 
ung ist auch bei’den übrigen Methoden, die Reibung zu Bestim- 
wn, auf Ähnliche Weise wirksam, und man bedient‘ sich der- 
elben auch sonst da, wo eine geringe Kraft die Reibang 
iberwinden soll, z. B. wenn die magnetische Kraft’ einer _ 
\adel zu schwach ist, um die Reibung zu überwinden, so 
erhält man durch eine leise Erschütterang eine richtige‘ Stel- 
lung der Nadel. as ' 


Wenn màn einem Körper, der auf einer horizontalen 
bene fortgezogen wird, eine Geschwindigkeit ertheilt, so 
leibt die Bewegung, gleichförmig , wenn die ziehende Kraft 
'enau der ‚Reibung gleich ist, und die Beobachtung der durch- 
afenen Räume, aus denen sich die Gleichförmigkeit der Be- 
egung ergiebt, dient. also um zu finden, ob..die ziehende 
(raft genau der Reibung `g gleich ist. Covroms hat bei seinen 
‘ersuchen hierauf seine Aufmerksamkeit gerichtet. 


Eine zweite Methode, die Reibùdg zu bestimmen, bietet 
ie geneigte Ebene dar. Wäre keine Reibung, so würde ein 
lörper auf jeder Ebene, wenn sie anch sehr wenig geneigt 
äre, sobald sie nur von der horizontalen abwiche, herab- 
leiten; aber es ist bekannt, dafs in’ vielen Fällen der Nei- ` 
üngswinkel sehr bedeutend seyn kann, ehe das Herabgleiten 
alängt. Wenn man durch eine sehr leise Hebung den Nei- 


— — 


1 Mém. do PAcad. ‚de Paris. 169, 104. LeuroLo Theatr, mach. 
zen, Cap. % . 
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gungswinkel allmälig ‘vergräfsert ‚und ‚genau die Gröfse des- | 


selben == « wahrnimmt, bei welcher die herabwättstreibend 
Kraft die Reibung überwindet, so ist Tang. a der Reibung- 
coefficient, Es wäre. nämlich eine. mit der geneigten Eben 
parallel wirkende Kraft == P. Sin. œ erforderlich, um die Last 
== P auf der so geneigten Ebene durch sinen mit ihr paral- 
lelen Zug zu. erhalten, und diese hält bei dem Grade der 
Neigung, wo das Herabgleiten im Begriffe ist anzufangen, 
der Reibung das Gleichgewicht. Diese ‚Reibung ist.aber dem 
gegen die. Ebene senkrechten Drucke = P, Cos. æ proportio- 
nal, also = f, P. Cos..a, wenn £ der Reibungscrl- 
cient ist; man hat daher f.:P, Cos. æ = P. Sin. a ode 
f = Tang a. ' 
Eine dritte Methode, die Gröfse der Reibung zu besin- 
men , ist besonders zweckmälsig, wenn man die Reibung der 
Fig. Zapfen in ihren Lagern zu wissen verlangt. Es sey A ein 
239. cylindrische Welle, die auf dem ihr genau concentrischen 
Zapfen B ruht, so sollte, wenn man auch sehr grolse Ge- 
wichte: P == P. anhängt, die sich vermittelst eines über die 
Welle laufenden Seils das Gleichgewicht halten,. das aller- 
kleinste dem einen Gewichte hinzugefügte Uebergewicht zu- 
zeirhen, um eine Bewegyng hervorzubringen ; aber die Rei- 
bung fordert 'schon ein erhebliches Uebergewicht, um über 
wunden zu werden. MuwusscaensrosckK hat seine Versuche 
zum Theil mit diesem Instramente, das er Tribometer nal 
(von zeißw, ich 'reibe), angestellt. Offenbar kommt hier dis 
Moment der Reibung in Betrachtung, und wenn das Ueb- 
ewicht — Q an der Welle vom Halbmesser == R witt, 


statt dals die Reibung am Umfange des Zapfens vom Halb- 
(d H `- R 
messer == r statt findet, so ist das Mafs der Reibung = —- 








oder, wenn die Belastung == 2P -+ Q war (das Gewicht det 
Welle mit eingeschlossen), so ist der Reibungscoefhcient 
{= Q R | | 
55 +0 ” r’ o 
' Dieser Reibungsmesser bestimmt also, wenn man die Rei» 
bung und Steifheit des über die Walze gehenden Seils nicht 
zu beachten braucht, geradezu die Grölse der Reibung, und 
Musscuensrosk wandte ihn an, um bei Zapfen .aus ver 
‚schiedenen Materien und Zapfenlagern von verschiedener An 
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e Gröfse der Reibung zu bestimmeht, Ein anderes 'Instrunveht;-. 


'm man auch den Namen Reibungsmesser beilegt, ist von De- 
(BULIERS angegeben worden; es scheint aber mehr geeignet 
ı oberflächlichen als zu ganz genauen Bestimmungen. :- Dieser- 
ibungsmesser' besteht aus einer Axe, deren Reibung auf: 
rschiedenartigen Zapfenlagern oder. auf Frictionsrollen be- 


mmt werden: soll, und aus einer an diese Axe mit ihrem 


xen Ende befestigten Spiralfeder. Da ‘das andre Ende -der. 


der an: einem unbeweglichen Theile des Instruments be=- 
tigt ist, so kann man die Feder dadurch, dafs man jene: 


xe dreht und 'die Feder auf diese Weise enger an die’ Axo. 
ranzieht oder sie gleichsam aufwickelt, , willkürlich _span-" 
n. Wird hierauf die Axe losgelassen, so kehrt die. Feder 
‚ihrem -natürlichen Zustande zurück, gelit über diesen hin- 

s, fängt eine rückwärtsgehende Oscillation' ‘an und würde: 
ese Oscällationen unaufhörlich fortsetzen, . wenn- nicht der’ 
iderstand der Reibung dieses hinderte. Macht man 'alse: 
e Reibung bei dem einen Versuche stärker als bei dem an- 
n, etwa durch anpehängte Gewichte, die die Reibung der 
xe in ihren Lagern vermehren, oder durch veränderte Un-» 
lagen der Axen, so: sieht man. die Feder nach einer ge~- 
ngen Anzahl von Schwankungen zur Ruhe kommen, woger: 
:n sich diese Oscillationen’ bei geringerer Reibung ‘viel öfter 
iederholen. So dient das Instrument allerdings‘ zur Bestim- 
mg der‘ “Ungleichheit der Reibung, .aber es würde nicht ohne 
hwierigkeit‘ zu einer: strengen Abmessung eingerichtet‘ 
tden, 


Unter den Versuchen, welche zur Bestimmung der Rei- 
1g, sofern sie dem: Entstehen der Bewegung entgegenwirkt, 
stellt worden sind, verdienen die von MuUSSCHENBROER, ÜoUr 
ı und Vince wohl am meisten Berücksichtigung. Dals 
‚ kein "für alle verschiedenen Körper geltendes Gesetz. 
Reibung finden könne, da sie alle an Structur, Härte, 
eit u, s. w. verschieden sind, bemerkt schon Mus’ 
BroeEx mit Recht. Er untersuchte ` die Reibung” meh~ 
Holzarten, die entweder über gleichartige oder ungleich 
Holzflächen fortbewegt wurden , und fand die Reibung’ 
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nicht ganz dem Dracke proportional, sondern largsmer z- 
nehmend, als den Druck. Die Versuche mit dem Tybometr 
entsprachen dagegen nicht immer dieser Regel, sondem gabn 
in einigen Fällen bei größserem Drucke, in andern Fällen bei 
kleinerem einen grölsern Reibungscoefficienten. Bino stäh- 
lerne Axe litt weniger Reibung auf Messing, als auf Kupfer, 
und ohngefähr war für eine stählerne, nicht mit Oel bestri- 
chene Axe der Reibungscoefficient == $ bis $ euf einer Un- 
terlage von Messing oder von Blei, „y, bis $ auf Kupfer, 
etwa bis $ auf Stahl, Yy bis 4 auf Gusjakholz; beim Be- 
streichen mit Osb ward die Reibung der stählernen Axe auf 
Messing $ bis $, auf Stahl $ bis 4, auf Zinn nahe $ ge- 
fanden. 

Covıdmp hat eine vielmehr umfassende Reihe von Va- 
suchen angestellt* Eine hölzerne Unterlage, eine Art von 
Schlitten, ward auf einer sehr polirten hölzernen horizonta- 
len Ebene fortgezogen, und hier fand sich, zuerst für Eichen- 
hols auf Eichenholz nach der Richtung der Fasern, dafs 
der Reibungscoefficient ungefähr == 0,43 war. Bei einer 
gröfsern Reibungsfläche war die Reibung kaum halb so grofs, 
wenn man den Druck, der bis auf 2474 Pfund ging, nur 
einen Augenblick dauern liefs, aber nach nur etwas längerer 
Dauer hatte die Reibung schon ihre ganze Gröfse erreicht; 
. bei einer kleinen Reibungsfläche war die Zeit, wo die Rei- 
bung geringer seyn’ mochte, ganz unmerklich. Bei green 
Reibungsflächen und geringen Belastungen zeigten sich ai- 
fallende Ungleichheiten in dem Resultate der einzelnen Ver- 
suche, wogegen bei grolsen ‚Belastungen und kleinen Rei- 
bungsflächen die Reibung fast genau dem Drucke proportio- 
nal war, 

Versuche mit Eichenholz auf Tannenholz gaben ähnliche 
Ungleichheiten, aber 0,66 als Reibungscoefficienten; Tannen- 
holz auf Tannenholz = 0,56. Wurde die Unterlage von Ei- 
chenholz mit den Fasern quer gegen die Fasern des festen 
Tisches fortgezogen, so betrug der Reibungscoefficient 0% 
und die Reibung kam erst. nach etwas längerer Zeit zu der 
Grenze, die sie bei dauerndem Drucke erreicht, | 

Die Versuche über die Reibung zwischen Holz und Me- 





1 Mém, présent, & Pacad. de Parks, T. X. 166. 
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il sind vorzüglich dadurch merkwürdig, "dafs die längere 
Jauer des Drucks die Reibung so sehr vermehrte. Eine Last 
on 4650 Pfund auf Unterlagen von Eisen über Eichenholz 
ach der Richtung ‘der Fasern fortgezogen forderte nur 125 
fund Kraft, nachdem der Druck $ Sec. gedauert hatte, 145 
fund nach 80 Sec., 280 Pfund nach 16 Stunden, 340 Pfund: 
ach 4 Tagen, so dals man den ‚Reibungseoefficienten von 
‚08 bis 0,2 wachsend angeben mülste. Bei Metallen, die 
ich über einander fort bewegen, nimmt dagegen die Reibung 
ei längerer Dauer des Drucks nicht merklich zu. Couroms 
shielt für Eisen auf Eisen 0,285, für Eisen auf Messing 0,26 
md bei sehr kleinen Berührungsflächen, sobald diese durch 
inen wiederholten Gebrauch sich recht polirt hatten, nur 
117. 

Alle diese Versuche wurden ohne irgend ein Bestreichen 
nit einer andern Substanz angestellt; bei den folgenden ward 
ine Schicht Seife zwischen die reibenden Körper gebracht. 
Betrug die Dicke dieser Schicht eine halbe Linie, so nahm 
die Reibung bei gröfserer Reibungsfläche ganze 6 Tage lang 
zu, so dafs bei 3250 Pfund’ Druck im ersten Augenblicke die . 
Reibung nur 120 Pfund, nach einer Minute 413 Pfund, nach 
Í Stunde 880 Pfund, nach 5 Tagen 1200 bis 1550 Pfund 
betrag; bei sehr kleiner Reibungsfläche dagegen erreichte die 
Reibung schnell ihr Maximum: War die Bestreichung mit 
jeife durch mehrmaligen Gebrauch abgeglättet, so nahm den- 
wch die Reibung bei längerer Dauer des Drucks stark zu, 
etwa von 0,08 bis 0,25 des ganzen Drucks. Metallflächen, 
nmentlich Eisen und Kupfer, auf einander fortbewegt, zeig- 
en auch hier keine grofse Verschiedenheit bei ungleicher 
Jauer des Drucks, so dals die Reibung von 0,09 nur etwa- 
jis auf 0,10 stieg Um eirie richtige Vergleichung zwischen 
ler Reibung und dem Drucke anzustellen, mufste man für das 
Klebende der mit Seife bestrichenen Oberflächen etwas ab- 
schen und fand dann für unmerklich kurze Dauer des 
Drucks „A, nnd. für lange dauernden Druck 4 als Gröfse des’ 
leibungsooefficienten. 

Eine zweite Reihe von Versuchen betraf die Reibung 
während der Bewegung. Es ward auch hier der Körper auf 
inem genau horizontalen festen Tische fortgezogen , aber jetzt 
mit Hülfe eines Pendels beobachtet, wie weit der aufgelegte 
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Körper in bestimmter Secundenzahl fortgezugen worden wär; fatd 
sich die Bewegung, die man durch eine leichte Erschütterung he- 
vorgebracht hatte, gleichlörmig, so war das ziehende Gewidt 
genau der Reibung gleich. Die Versuche zeigten, dals bi 
grolsen Reibungsflächen die Reibung bei vermehrter Geschwin- 
digkeit etwas zunahm, statt dafs sie bei sehr kleinen Rei- 
bungslächen eher abnahm;; beides war indels so wenig, dal 
man die Reibung als eine constante, von der Geschwindigkeit 
unabhängige. Kraft ansehn konnte. Die Reibung betrug bei 
Hichenholz auf Eichenholz während der Bewegung ziemlich 
genau 0,105; doch betrug sie bei geringer Belastung einen 
grölsern Theil des Drucks, und man mulfste schliefsen, dls 
ein Theil des Widerstands durch die Gröfse der Oberfläche, 
durch die Beugung der Fasern bestimmt würde, der anden 
Theil nach dem Malse des Drucks wachse; der erste Theil 
scheint bei vermehrter Geschwindigkeit zuzunehmen, weshalb 

“bei schwachem Drucke, wo der erste Theil von mehr Ein- 
flufs ist, auch die vermehrte Geschwindigkeit den Widerstand 
vergrölser. Die Reibung in der Bewegung war bei Eichen- 
holz mit gekreuzten Fasern nicht viel geringer, als bei pa- 
sallelen Fasern; aber statt dals der Reibungscoefficient bei pa- 
rallelen Fasern sich geringer findet, wenn die Beibungsfläche 
kleiner ist, und hier bei grölsern Geschwindigkeiten 'nicht so 
zunimmt, wie es bei grölsern Reibungsflächen der Fall it, 
findet man bei 'gekreuzten Fasern einen solchen merklidea 
Unterschied nicht. . 

Wenn Eisen auf Eichenholz fortgezogen wurde, so be 
trug bei sehr geringen Geschwindigkeiten die Reibung unge- 
fähr 0,08 des Drucks, bei etwas schnellerer Bewegung betrug 
sie mehr, 

Für Eichenholz mit Seife bestrichen und über Eichenhil: 
fortgezogen betrug in der Bewegung, wo also die Dauer des 

‘ Drucks verschwindet, der Reibungscoefficient nur 0,037; aber 
bei abnehmendem Drucke nahm er stark zu, so dafs der fü 
die Adhäsion der Oberflächen an einander zu reohnende Theil 
(5 Pfund auf 180 Quadratzoll) hier sehr merklich wurde, statt 
dals er bei starkem Drucke gegen: den dem Drucke propor- 
tionalen Theil fast nicht in Betrachtung kam. Bei sehr schma- 
len Oberflächen betrug die Reibung fast immer 0,06 des Drucks, 
die Bestreichung mit Seife mochte ney ader abgerieben seyo 


Ci 
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md auch Verschiedenheit der Geschwindigkeit -hatte hier kei- 
ien Einfluls. Indefs erhält man nur dann gleichförmige Re- 
ultate, wenn die Seife..durch wiederholte Fortbewegung der 
\örper glatt abgenutzt und ganz in die ‚Poren eingedrun- 
en ist. - 

Ueber die Reibung von Meuallen auf Holz, das mit Seife _ 
iestrichen ist, macht CouLoms folgende Bemerkung, Wenn . 
Metalle über .so, bestrichenen Holzflächen fortgleiten, so bringt 
nan geringe Geschwindigkeiten mit sehr geringer Kraft her- 
vor, aber wenn man grölsere Geschwindigkeiten erhalten will, 
so ist der Widerstand viel gröfser; aulserdem ist die Reibung . 
viel gröfser, wenn man diesen Ueberzug von Fett oder’ Seife 
ucht immer erneuert, indem die Veränderung, welche diese 
cum Bestreichen angewandten Körper dann erleiden, sehr viel- 
tölsere Reibung hervorbringt. Bei einem Versuche, wo sich 
ine Kupferfläche von 45 Quadratzoll auf Eichenholz rieb, un- 
ter einem Drucke. von 1650 Pfund, wurden bei den ersten 
Versuchen nach dem frischen Bestreichen mit Seife 3 Fufs in 
4 Sec. zurückgelegt, als die ziehende Kraft 100 Pfund betrug, 
aber bei dem zehnten Versuche dieselben 3 Fuls erst in 11 
Secanden, bei dem zwölften Versuche in 34 Secunden, bei 
dem sechzehnten Versuche wollte die Bewegung gar nicht 
mehr fortgehn, obgleich die ziehende Kraft immer dieselbe 
blieb, 

Bei sehr schmalen Reibungsflächen half das Bestreichen 
shr wenig, da die angewandte Seife oder das Fett fast ganz 
eitwärts gedrückt wurde und die Oberflächen also keinen 
jlättenden Ueberzug mehr behielten. 

Die Versuche über die Reibung stählerner Axen in ku- 
pfernen Büchsen gaben diese 0,15 bis 0,19 und dieser. Coef- 
icient blieb bei allen stärkern Belastungen gleich, nur bei 
ithwächern: Pressungen wurde er, vermuthlich wegen Unvoll- 
kommenheit der Politur, etwas grölser gefunden. Durch ein 
Bestreichen mit feiner Seife ging die Reibung bis auf 0,09. 
wrab, Im Allgemeinen war die Reibung der Axen in ihren 
Büchsen oder Zapfenlagern etwas geringer, als die gleitende 
Reibung ebener Flächen über einander. 

Die übrigen. zahlreichen Versuche, die über manche Ein« 
telnheiten Belehrung geben, aber doch auch zeigen, wie ganz 
möglich es ist, für einen Gegenstand, der von unzähligen 
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Nebenumständen abhängt, , genaue Gesetze zu finden, übergehs 
ich hier. | 
‚ Die Hauptregel, dals man in den meisten Fällen, wo die 
Belastung erheblich ist, die Reibung sehr nahe als dem Drucke 
proportional und als von der Geschwindigkeit wenig abhän- 
gig ansehn könne, läfst sich indels wohl als hierdurch hin- 
reichend begründet emsehn, wenn sie auch, -wie ‘wir gesehn 
haben, manche nicht ganz unbedeutende Abweichungen von 
der strengen Genauigkeit giebt. Die von einigen andern Phy- 
sikern angenommene Abhängigkeit der Reibung von der Ge- 
schwindigkeit scheint nicht statt zu finden und auch v. Gerst- 
zen behauptet, dafs neuere Untersuchungen bei ‚den grolsen 
Geschwindigkeiten auf den Eisenbahnen dasselbe- ergeben haben’, 

Die Versuche von VıNce?. sind zwar auch so angestellt 
worden, dals er den Körper auf einer horizontalen Ebene durch 
eine horizontal wirkende Kraft fortziebn liefs, aber da er die 
Frage, ob die.Friotion als eine gleichfötmig widerstehende 
Kraft wirke, zu beantworten wünschte, so beobachtete er ge- 
nau die Falltiefen des ziehenden Gewichts für verschiedene 
Dauer der Bewegung. War nämlich P das Gewicht des auf 
der Ebene fortgezogenen Körpers, fP die Reibung, Q das 

Q — fP 
ziehende Gewicht, so mulste PO 
den Fallraum seyn, und da sich aus den beobachteten Fall- 
Yáumen für verschiedene gegebne Werthe von t gleiche Wer- 
the von f ergaben, so zeigte sich die Reibung als eine con- 
stant wirkende Kraft. Diese Experimente liefsen eine seht 
genaue Bestimmung des Reibungscoefficienten zu. In Bezie- | 
hung auf den Druck fand Vıncr, dafs die Reibung nicht völ- 
hg dem Drucke proportional wächst, sondern bei grolsen Be- 
Jastungen der Reibungscoefficient etwas geringer gefanden wird, 
wenn auch alle andern Umstände gleich bleiben. Waren 
die Belastungen gleich, aber die reibende Fläche verschieden, 
ŝo zeigte sich die Reibung kleiner bei der kleinern Fläche. 
“Alle diese Versuche sind indels nur bei geringem Drucke ange- 
stellt worden und sind daher nichtso umfassend, als die von Cov- 
LOMB angestellten, mit denen sie jedoch der Hauptsache nach 
übereinstimmen. 





. gt? der Ausdruck für 


4 Handb, der Mechanik. T, 496. 
2 Phil. Transact. 1985, 165. 
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Die Reibung 'mufs überall, wo man Gleichgewicht erhal- 
n oder Bewegung hervorbringen will, in Betrachtung gezo- 
en werden, und zwär auf entgegengesetzte Weise, indem sie 
ns die Erhaltung der Ruhe erleichtert und uns die Bewir- 
ung der Bewegung erschwert. Wäre keine Reibung, so wür- 
en schon bei sehr geringer Neigung einer Fläche alle Körper 
af ihr herabgleiten und ‘wir selbst würden auf einer abhän- . 
igen Fläche nicht hinaufgehn können, so wie uns dieses auch 
ufglattem Eise, wo die Reibung nur gering ist, sehr schwie- 
ig wird, 
Um eine nicht zum Wälzen, sondern blofs zum Fort 
chieben geeignete Last == P auf einer unter dem Winkel = a 
egen den Horizont geneigten Ebene blofs zu erhalten, wür- 
le eine Kraft = P. Sin. a: der Ebene parallel erforderlich 
eyn, wenn keine Reibung statt fände ; aber wenn f der Rei- 
yngscoefficient ist, so reicht eine Kraft==P (Sin. a — f Cos.a) 
us, um die Last zu erhalten, und diese Kraft ist == 0, wenn 
Iang, a z= f ist; auch, so lange Tang. a < f ist, bedarf es 
gar keiner Kraft, um das Hinabgleiten zu hindern. Soll da- 
gegen die Last auf der geneigten Ebene hinaufwärts bewegt 
werden, so ist dazu eine Kraft == P: (Sin: a + f. Cos. a) er- 
forderlich, weil die Reibung als eine entgegenwirkende Kraft 
wugleich mit überwunden werden mufs. Ist der Reibungscoef- 2 
icient sehr klein, so ist die Aenderung der zum Hinaufziehn 
ler Last erforderlichen Kraft sehr bedeutend, wenn auch æ 
ich nur wenig vergrölsert, z. B. bei f = qy, was ungefähr 
dem Widerstande der Wagen auf Eisenbahnen gleich ist, wür- 
le die erforderliche Ziehkraft seyn ' 
bei a = 0%, = sts = 0,00625, 
bei a = 3, . = 0,0150, 
bei a = 1°, = 0,0237, i 
o dafs bei einem Steigen von 9 Fufs auf 1000 Fufs die Kraft 
chon fast zum 24fachen wachsen mufs. Wäre dagegen 
=; = 0,04, so hätte man für e —=0 .... 004.P, ` 
für æ = 1° .... 0,057.P, 
lso die Zugkraft: bei 17% Fufs Steigen auf 1000 Fufs nur bis 
um 14fachen vergrölset. Der Nutzen einer sehr herabge-, 
etzten Reibung bleibt daher zwar immer wichtig, aber ge- 
vährt doch nur bei ganz horizontalen Bahnen den grölsten 
Vortheil,, und da man bei Eisenbahnen dem einen Pferde so~ 
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viel zu ziehn giebt, als es auf horizontaler Bahn fortbringen 
kann, so mülste man nothwendig 2Pferde vorspannen , wenn 
der Weg auch nar 7 Fuls auf 1000. Fufs steigt. - ` 
l Die grofse Reibung, welche in vielem Fällen statt findet, 
erlaubt uns oft, jede andere Kraft wegzunehmen, wo es. blofs 
auf ein Erhalten der Last ankommt,. Eine Schranbe, mit wel- 
cher eine erhebliche Last ‚hinaufgeschraubt ist, wird nicht so 
leicht.sich zu drehn anfangen, sondern meistens klemmen sich 
hier die Gänge so in einander, dals man zum Heben der Last 
eine sehr grolse Kraft, zum Erhalten der Last gar keine Kraft 
nöthig hat. . 

. „Wo die Drehung. einer Axe oder ‚eines Zepfens hervor- 
gebracht werden soll, wuſs man auf das Moment der Reibmg 
an dieser Axe Rücksicht nehmen. , Die Reibung ist nämlich 
als eine nach der Richtung der Tangente des Zapfens wir- 
kende:Kraft anzusehn,, die der Bewegung desto wirksamer 
wideysteht, je entiernter sie vom Drehungspuncte oder der 
geometrischen Axe des Zapfens ist. Daher ist es vortheilhaft, 
die Axe von geringem Durchmesser zu nehmen, damit das 
Moment der Reibung klein sey. Hiermit steht der Vortheil 
in Verbindung, den man. sich von den Frictionsrollen ver- 
spricht.. Nach Porer’s Angabe sind diese von Hemnica 
SuLLy im Jahre 1726 zuerst vorgeschlagen worden, Sie 

Fig. dienen, indem die eigentliche Axe Ç nicht auf einer festen 

"Unterlage, sondern auf dem Umfange , der beweglichen Ri- 
der A, B liegt, um die Reibung fast in’ dem Verhältnisse her- 
abzusetzeu, welches durch das Verhältnifs zwischen den Durch- 
messern der Axe a, .b und der. Rollen A, B angegeben wird. 
Es sey nämlich das die Axe C belastende Gewicht — P, so 
‚würde f. P die Reibung an dieser Axe seyn, wenn sie auf ei- 
ner festen Unterlage läge, und eine Kraft = f.P am Umfange 
der Axe C würde nöthig seyn, die Reibung zu überwinden. 
Aber da A und B Rollen sind, die eine frele Bewegung un 
a, b haben, so bringt eine Bewegung der Axe C eine Dre- 





| ‘1 J. H. M. Porre pract, Abh. über d., Lehre v. d. Reibung. (Göt- 
tingen 1801) S. 131, wo angeführt wird; H. Surrr descr. abregre 
'd’une horloge, servant à la juste mesure du tems. Bourdeaux 17%. | 
Aber um eben die Zeit hat auch Monptav einen "gleichen Vorschlag 
gethan und Versuche über Friotionsrollen angestellt, ' Mém. de Ps- 
ris. 1725. hist. p. 102.. , , 





Gleitende. | 4379 


ung der Räder A, B havar und die an dem Umfange von 
statt findende Reibung ist unbedeutend geworden. Dagegen 
‚er leiden die Axen a; b jetzt eine eben solche Reibung, 
ie vorhin C. Es sey r der Halbmesser der Axen a; b, und 
. der Halbmesser der Scheiben A, B, sò !st an a, welche 


ie Last y P-trägt (um ein Geringes "vermehrt durch das Ge- 


icht der Scheibe A, welches wir bei Seite setzen), die Rei- 
ung = 4 f.P, aber diese hat nar das Moment == 4 r.f.P, 
nd eine am Umfange von C oder A wirkende Kraft braucht 
um 1, = f. P. zu seyn, um sie zu überwinden, | Da für 
3 eben dieses statt findet, sò ist die Reibung, die vorhin f. 'P 
rar, nun auf 2 f. P herabgesetzt, und. diese Bestimmung, ist 
ur insofern 'ungenati , als erstlich das Gewicht der Frictions- 
ider oder Frictionsrollen die Reibung um etwas vermehrt, 
nd zweitens auch am Umfange von A. und C oder B und G 
inige, wem auch nur geringe Reibung, statt findet. Dies 
Tictionstäder würden däher höchst vortheilhaft seyn, wenn 
cht in manchen Fällen die hiernach mehr Zusammengesetzte 
Maschine andere Urbequemlichkeiten mit sich brächte. - 


Die weitere Ausführung der Betrachtung der Friction bei 
faschinen und in einzelnen Fällen muls ich hier übergehn. 
Vie weit die praktische "Mechanik es in der Polirung der 
letalle und Vermindefung der Reibung gebracht hat, davon 
brt Besser, ein merkwürdiges Beispiel an. An dem Appa- 
te, dessen er sich zur Bestimmung der Pendellänge bediente, 
ar ein solider Cylinder, der sich- in einer Hülse von Glo- 
tenmetall drehte; jener füllte diese Hülse so aus, dafs der 
ylinder keine Luft durchliefs, wenn er in’ die unten ge- 
hlossene Hülse hineingesetzt wurde; .er ruhte dann auf der 
wch sein Gewicht comprimirten Luft. Aber ungeachtet die- 
s luftdichten Schlielsens war er doch so leicht beweglich, 
Ís er eine Axendrehung, die man ihm ertheilte, einige Mi- 
ten lang in der Hülse Tortsetzte t, o ? 


4 
— —— 


1 Besser’ Unters. über die Länge des einfachen Secundenpondal, 
rlin 1828, 8. 7. | 


on 
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I. Wälzende Reibung. 


Ueber den Grund der grofsen Verminderung der Reibug 
bei wälzender Reibung lassen sich theoretische Untersuchu- 
gen anstellen, die Eurzrn weiter, als es hier geschehn kam, 
verfolgt hat; die Grundlage der hierher gehörigen Betrachtu- 
gen ist folgende 1, 

Fig. Es rahe ein Körper mit ebener Grundfläche auf der ho- 
241. rizontalon Ebene BD, G sey des Körpers Schwerpunct, GE die 
Verticallinie durch. denselben , C der äufserste Panct der Grand- 
fläche. Nennt man nun P das Gewicht des Körpers, f den 
MReibungscoefficienten, so ist f.P die Kraft, welche nach der 
Richtung GA wirken muls, um den Körper nach dieser Rich- 
tung fortzuziehn, Aber wenn die Entfernung EC nur kku 
ist, so kann offenbar. schon eine geringere Kraft den Köpa 
zum Umstürzen bringen, indem eine nach G A wirkende Knit 
== Q eine Drehung um C zu bewirken strebt, welcher das 
Gewicht P des Körpers entgegen wirkt. Das bei der Dre- 
hung um C in Betrachtung kommende Moment der Kraft Q 
ist = Q. GE und das Moment der Krafı P it = P. EC, 
so dafs der Körper eine Drehung um C erhält, sobald 
(Q. GE — P. EC) einen positiven Werth hat, Ist also EC 
, so grols, dals selbst für Q = f. P noch nicht Q.GE größer 
als P.EC ist, oder ist EC >f. EG, so kommt der Köper 
gar nicht zum Umstürzen oder nimmt gar keine Wälzung x, 
sondern lälst sich auf.der horizontalen Ebene fortziehn, ome 
seine Stellung auf derselben zu ändern; ist dagegen ECI. Eb, 
so bedarf es einer desto geringern Kraft Q = u, um 


die Wälzung hervorzubringen, je kleiner En ist. Hieraus 


würde folgen, dafs ein cylindrischer Körper oder eine Kuge 
mit einer unendlich kleinen Kraft fortgewälzt werden könnte, 
also der durch die Reibung der wälzenden Bewegung entge| 
gengesetzte Widerstand unendlich klein wäre, weil bekanıt | 
lich die Berührung der Kugel mit der Ebene nur in eines, 
einzigen Puncte und des Cylinders nur in jedem Gusradn | 

1 Comment. Acad. Petrop. XIII. p. 2%. 197. Novi Comm. sti 
Petrop. VI. p. 233. 


Wälzende. 4981 
in einem. Puncte statt findet, also EC == O ist; aber'es ist 
offenbar, dals im physischen Sinne die Berührung sich nicht 
auf einen geometrischen Punct beschränkt, wohl aber sehr 
klein iste Wären also die Rauhheiten der Ebene so bedeu- 
tnd, dals EG einen Bogen von 4 Grad ausmachte, und 
EGC = 30, so würde die wälzende Reibung = 0,009 seyn, 
statt dals die gleitende Reibung den fünften oder dritten Theil 
der Last oder sogar mehr betragen könnte, > . > 

Auf ähnliche Art läfst sich die wälzende Reibung auf der 
seneigten Ebene betrachten. Es sey ABD = a der Nei-Fig. 
gungswinkel der Ebene, auf welcher der Körper, dessen t. 
Schwerpunet in G ist, ruht. Aus dem Gewichte == P des 
Körpers selbst. entspringt hier eine Kraft = P. Sin. a` nach 
ier Richtung GU wirkend ‘und der Körper wird, wenn er 
nicht umstürzt, fortgleitend seine Bewegung anfangen, wenn 
in. a> f. Cos. œ ist. Aber auch hier kann eine drehende 
Bewegung um C eintreten und die nach GU wirkende Kraft 
hat in Beziehung: auf diese das Moment = P , GE. Sin. a, wo- 
jegen das Gewicht des Körpers mit einer Kraft, deren Mo= 
ment = P, EC. Cos. a ist, entgegenwirkt. Die Wälzung 
tntt also ein, wenn GE. Sin. a — EC. Cos. «a positiv ist oder, 
Wenn EGC = ß heifst, wenn & `> ß iste Indefs wenn die 
Reibung des Fortgleitens = = f, P. Cos. œ so gering ist, dals 


jing noch < E = Cos, & bleibt, wenn schon Sin. a >> f. Cos. œ 


t, oder wenn E < Tang. f ist, so wird der Körper eher fort- 
litend vorrücken, als zum Umstürzen kommen. 

~ Wenn EC sehr klein oder eigentlich wenn $ sehr klein 
t, so kommt also der Körper bei der geringsten Neigung 
er Ebene schon zum Wälzen, wie wir dieses bei Kugeln 
id andern runden Körpern sehn. Ist 4 grölser, so kann der 
örper fortgleitend auf der Ebene herabgehn, wenn Tang. æ 
:f einen kleinern Werth für æ giebt, als « = f, so lange 
imlich dann Tang. a zwischen dem kleinern f und dem grö- 
tm Tang. 4 bleibt; aber wenn a `> fp wird, so stürzt auch 
mn der Körper um. Wenn man die Berührung der Kugel 
s wirklich in einem unendlich kleinen Puncte statt findend 
nfmmt, das heifst, wenn man die Kugel und Ebene als 
likommen hart und von allen Ungleichheiten frei, dennoch 
er als eine Reibung zulassend, ansieht, so wird der Wider- 
VII. Bd. Tttt 





1388 Reibung, 


stand, den die wälzende Reibung auf viner horizontalen Ebene 
leistet, == O und eine den Schwerpunct der Kugel parliel 
mit der horizontalen Ebene forttreibende Kraft setzt die Ku- 
gel in eine wälzende Bewegung, bei welcher sehr bald ix 
Geschwindigkeit des berührenden Puncts == O wird, oder dis 
drehende Bewegung des untern Punots rückwärts genau so 
schnell, als die Fortsückung des Schwerpuncts vorwärts ist. 
Diese Bewegung nennt EuLzn vollkommene Wülsung (pro- 
volutio perfecta). Diese würde unter den angegebenen Um- 
ständen, sobald sie einmel eingetreten ist, mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit fortgehn, weil die allerdings statt findende 
Reibung, welche die Wälzung bewirkt, hier ohne Wider- 
stand überwunden würde. Diese theoretische Folgennz ist 
gewifs richtig, obgleich die Erfahrung keinen Fall, wo dr 
Berührung der Kugel in einem geometrischen Puncte statt in- 
det, darbietet. Hätte man der Kugel eine andre Rotationsbe- 
wegung ertheilt, so dafs die Geschwindigkeit des untern Puncts 
nicht = O wäre, so würde die gleitende Reibung eintreten 
und diese würde die Rotatiensgeschwindigkeit nach und nach 
zu jener der vollkommenen Wälzung entsprechenden zurück- 
führen, j 

Ist die von der Kugel in einem einzigen Pancte berührte 
Ebene geneigt, so fängt durch das eigene Gewicht der Kugel 
die Wälzung an, und EyreR glaubte aus der Betrachtung der 


“hier wirkenden Kräfte schliefsen zu können, dafs die fot- 


schreitende Bewegung in diesem Falle stets» gröfser ds de 
wälzende seyn müsse und dafs also die vollkommene Wil- 
zung, wobei der anliegende Punct ebenso schnell rückwärts 
gedreht wird, als der Mittelpunct fortschreitet, hier nie statt 
finde. Das. Bennoururi hatte das Gegentheil behauptet und 
dieses schien mit Experimenten, die Ka4rrr anstellte, über- 
einzustimmen. Euren oorrigirt daher seine vorige Betrachtung 
auf folgende Weise. Die beständig wirkende beschleunigend: 
Kraft, welche die Kugel mit der Ebene parallel herabtreibt, 
bringt allerdings ein Bestreben hervor, dem auf der Ebene an- 
liegenden Puncte, statt der Geschwindigkeit = Q, wie sie bei 
der vollkommenen Wälzung statt findet, eine grüfsere fort- 
rückende Bewegung zu ertheilen; aber dieses Bestreben wird 
-bei nicht zu grofser Neigung. der Ebene gegen den Horizon 
sogleich durch die Reibung, welche dem Fortgleiten sehr be- 
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deutend entgegenwirkt, unterdrüct, Wenn der Neigungt- 
winkel der Ebene gröfser genommen wird, so dals auch die 
gleitende Reibung nicht mehr zureichend ist, um die Zunah- 
me der Bewegung zu hemmen, so entsteht eine gemischte 
Wälzungsbewegung (provolutio mixta}, wo nämlich der Wäl- 
zungsbogen kleiner als der vom Mittelpuncte zurückgelegte 
Weg ist, also der untere Punet eine vorwärts gleitende 
Bewegung in Verbindung mit der wälzenden Bewegung er- 
langt hat, 

Kaarrr hat Experimente über dieses Herabwälzen eines 
Cylinders auf einer geneigten Ebene angestellt. Er fand, dafs 
ane genau 22 Zoll, im Umfange haltende Scheibe von Tan- 
nenholz für 21° Neigung, so gut wie für 3° Neigung, noch 
genau der vollkommenen Wälzung gemäls herabrollte. Kaarrr 
berechnet, dafs in diesem Falle, wo die gleitenda Reibung 
etwas mehr als } betrug, die Abweighung von der vollkom- 
menen Wälzung erst bei 50° Naigung ziemlich merklich wer- 
den könnte. Bei verticaler Stellung der Ehane hört offenbar | 
die Wälsung ganz auf. 

Vıscz stellt diese Betrachtung so an. Wenn ein runder 
Körper, ein Cylinder oder eine Kugel, auf der geneigten Ebe- 
ne herabrollt, so wird der Punct s, welcher dem untersten p; 
Puncte a als Mittelpunct des Schwunges correspondirt, nicht 248. 
durch die in a wirkende Reibung in seiner Bewegung gestört, 
indem eine in a auf den Radius ar senkrecht wirkende Kraft 
eine Drekung um den Mittelpunct des Schwunges s bewirkt. 
Hat dann der Körper eine rollende Bewegung, so kann im 
Allgemeinen der Durchmesser sra nach einem geringen Zeit- 
nume die Lage s'ya angenommen haben, und der Mittelpunct 
st darch die Reibung um se — rr zurückgehalten worden, 
tatt dafs rr — aa’ die Zunahme der Rotation angiebt (der die 
Ebene berührende Punct ist nämlich um rr’ auf der Ebene, 
lagegen nur um rr — aa auf der Kugel fortgerückt), Man 
tat daher die Retardirung des Mittelpuncts vermöge der Rei- 
ung zu der Accelerirung der Rotationsbewegung, wis rs 
m ra, und könnte daher aus der beobachteten Bewegung des 
Mittelpuncts. die Drehungsbewegung herleiten. Wenn die voll- 
ommene Wöälzung statt findet, so ist aa = O und man hat 
lann den vom Mittelpuncte r durchlaufenen Raum vdt zu dem 
om Schwingungspuncte s durchlaufenen, der = 2gidt Sin, « 

Tttt? 
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ist, wenn die Dauer der Bewegung == t war, wie ar zu as, 
so dals v = =, 2gt Sin. « dann bestimmt ist. Für die Kı- 


gel ist, wenn man sich a als Drehungs -Axe denkt, as=}.at, 
‘also in dem letzten Falle v == $.2gt Sin. a, und bei voll- 
‘'kommener Wälzung sollte für das Fallen auf der geneigten 
Ebene der Weg = $. gt? Sin.a seyn, statt dafs er ohne 
Reibung = gt? Sin. a wäre. So hinge also die Zeit, in wel- 
cher ein gewisser Raum auf der geneigten Ebene mit voll- 
kommener Wälzung durchlaufen wird, nicht von der Größe 
der Reibung ab, und dieses offenbar aus dem Grunde, weil 
wir annehmen, dafs die Reibung in diesem Falle durch eise 
unendlich kleine Kraft überwunden wird. In dem wirklichen 
Falle, wo die Berührung der Kugel sich nicht streng auf à- 
nen geometrischen Punct beschränkt, mülste es offenbar etwas 
anders seyn. r 
Wollte man über die wälzende Bewegung auch nur auf 
der horizontalen Ebene vollkommene Untersuchungen anstellen, 
so würden diese sehr schwierig werden. Die leichtesten Fälle sind 
- die, wo die Wälzungs - Axe der Kugel mit der Ebene parallel 
und auf die Richtung der Bewegung senkrecht ist. Hier fin- 
den drei Fälle statt, indem 1) die Wälzung vollkommen seyn 
pig kann oder der Punct A durch die Rotation so viel zurückgeht, 
"als der Mittelpunct R vorwärts; dann ist die Geschwindigkeit 
des in irgend einem Augenblicke die Ebene berührenden 
Pancts =0. 2) Wenn A eine schnellere drehende Bewe- 
gung rückwärts hat, als der Mittelpunct vorwärts; Jn diesen 
Falle nimmt die Drehungsbewegung nach und nach ab m 
die Bewegung geht ziemlich bald in die vollkommene wil- 
zende über; ehe dieses eintritt, wird die Bewegung des Mit- 
telpuncts durch die Reibung schneller gemacht. 3) Wenn 
dem runden Körper eine solche Wälzung ertheilt ist, dals der 
Punct A nach der Richtung PAB rotirt, während der Mit- 
telpunct parallel mit AF nach F zu fortgeht. Hier wird die 
rotir®nde Bewegung vermindert und geht in gewissen Fälle 
in die entgegengesetzte über, aber es kann sich auch ereignen, 
dafs der nach AF fortrückende Körper umkehrt und die ent- 
gegengesetzte Richtung verfolgt, wie man dieses an einer Bil- 
lardkugel sehn kann, der man durch einen angemessenen Stof 
nach der Richtung NP eine solche Bewegung ertheilt. Evu 
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hat diese Fälle in den oben erwähnten Abhandlungen betrach- 
tet, da aber Vıncz eiue einfachere Darstellung giebt, so will 
ich diese hier mittheilen, 

Aus der in der 243sten Figur dargestellten Wälzung er- 
hellt, dafs da, wo keine vollkommene Wälzung statt findet, 
die Wälzung nach der Richtung al beschleunigt und zugleich 
das Fortschreiten des Mittelpuncts aufgehalten wird ; erst wenn - 
die vollkommene Wälzung statt findet, ist‘ die Rotationsge- 
schwindigkeit des Puncts a so grofs, als die fortrückende Ge- 
schwindigkeit des Mittelpuncts. Fängt also auf der horizon- 
talen Ebene die Bewegung ohne alle Rotation an mit der Ge- 
shwindigkeit = v’, und ist v zu irgend einer andern Zeit 
=t die Geschwindigkeit des Mittelpuncts,- so ist, weil die. 
Reibung als eine constante Kraft wirkt, v = v — 2gft,: 
wenn f der Reibungscoefficient ist und g den Fallraum in 1 
Sec, darstellt; und wenn wir mit s den durchlaufenen Raum -` 

'2_y2 
bezeichnen, so haben wir s = v't — gft? = Lr oder 
` D 
v=f (v2 — 4gfs). Während aber der Mittelpunct. die ` 
Geschwindigkeit v — v = v — Y (vw? — Agfs) verliert, , 


. . . eyo . ra a 
mmmt die Rotationsgeschwindigkeit um — (vo v) zu, wenn 


iin der Figur der Mittelpunct der Schwingung um a ist, und 
lieses dauert fort, bis die Rotationsgeschwindigkeit 


= v = y (v? — 4 gfs) 
tworden ist. Setze ich hier ‚sogleich = = $ für die Kugel, 


vdauert die Aenderung der Rotationsbewezung bis v = į (v —v) 
ler v = $ v’ ist, oder bis 

V v2 — 4gfs) = 4Y TV? 4gfs), 
sist, wenn 4g fs — $4 v"2. Durch diesen Raum =s also geht ` 
e ohne anfängliche Rotation in Bewegung gesetzte Kugel 
t zunehmender Rotationsbewegung fort und dann erst ge- 
igt sie au dem dauernden Zustande der volkommenen Wäl- 
8 
Fand schon anfangs eine Rotationsgeschwindigkeit == w in 
r Richtung statt, wie die Reibung sie hervorzubringen strebt, 
geben dieselben Betrachtungen, 
afs u + g V VW? Ash] = VW? Agfs) 


tden mufs, wenn die vollkommene Wälzung eintzitt; also 
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des Halbmessers der Räder steht, so sind höhere Räder, wenn 
sie nicht in andrer Hinsicht Unbequemlichkeiten herbeiführen, 
vortheilbaft. Der zweite Theil der bei unserm Fuhrwerke z 
überwindenden Reibung ist die Reibung an der Axe der Ri- 
der, und da auch diese desto leichter überwunden wird, je 
gröfser die Räder sind in Vergleichung gegen die Dicke der 
' Axen, so sind die höhern Räder in allen Rücksichten zur 
Ueberwindung der Reibung vortheilhaft. Daſs sie dem Fuhr- 
werke zugleich etwas mehr Schwankendes geben und die Ge- 
fahr des Umwerfens vermehren, ist eine nicht hierher geht- 
rende Betrachtung. Um die Gröfse des gesammten Wider- 
‚standg bei den gewöhnlichen Wagen zu beurtheilen, giebt 
BABBAGE Folgendes an. Die zum Ziehen eines 2350 Pfund 
schweren Wagens nöthige Kraft ist =.33 Pfund (also 0,04) | 
auf vollkommen gut gepflasterten Stralsen, wogegen auf Chaus- 
= seen die nöthige Kraft doppelt so grols und, wenn.sie mit 
neuen Kieseln beschüttet sind, 44; mal so grofs ist. Nach von 
Genstuer muls man 40 bis 120 Pfund Kraft auf 1000 Pfund 
Gewicht zum Ziehen des Wagens auf Chausseen rechnen; 


auf Eisenbahnen dagegen nur 6 Pfund auf 1000 Pfund Be- 
lastung!. 


1. Reibung der Seile. 


Eine besondere Betrachtung verdient noch die Reibung 
eines Seils, das um einen unbeweglichen Cylinder gewickelt 
= ist. Um die Betrachtung zu erleichtern, fange ich damit an, 
Fig, Statt des Cylinders einen prismatischen Körper HKLMN an- 
245. zunehmen, um dessen Seiten HK, KL, LM, MN da 

Seil gelegt ist, welches am Ende bei G das Gewicht = P 

trägt. Das Seil leidet an der Oberfläche eine Reibung, die 

aus dem in irgend einem Puncte gegen die Axe gerichteten 

Drucke = Q durch fQ bestimmt wird, wenn f, ebenso wie 

bisher, der Reibungscoefficient ist. Nehmen wir nun an, das 

Seil müfste in der Richtung LM mit der Kraft = T gehal- 

ten werden, so wird diese Kraft in T + 4 T übergehn, 

wenn das Seil auch noch über die Seite MN fortgeht, und 


1 v. Gzasruen Handb. d. Mechan. I. 696. G17, Vergl. Rad, Wa- 
genrad. 
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offenbar 'ist die Spannung: des Seils von M nach L = T, 
von M nach N == T 4+ AT, Es sey der zwischen den 
Senkreehten CR, CS liegende Centriwinkel = 49,'so ist der 
aus jenen Spannungen entstehende Druck gegen, den Mittelpunct, 
=2 T .Sion 4 4o + ZT.Sin. } 49, wenn das Polygon gleich- 
eitig ist, und die entstehende Reibung = (2 fT + f4 T) Sin. 4.19, 
and diese ist offenbar = AT,. da die auf MN nöthig ge- 
wordene grölsere Spannung nur daraus, dafs die Reibung, 
noch überwunden werden mols, hervorgeht, , Hieraus würde, 
für jeden prismatischen. Körper T gefunden; aber für den, 
Cylinder ist offenbar dT. = fTdọ und ‚folglich, wenn e. die, 
Grundzakl- der natürlichen Lögarithmen” bedeutet, T= P.efo; 
wo die constante Grölse schon so bestimmt ist, dafs für, 
p = 0, T = P wird, oe 

Diese Formel zeigt,. wie sehr die, Kraft, welche das, Ge. ` 
wicht heraufziehn soll, wachsen. muls. .Es.sey f = 4; also, 
die Reibung nur ein. Viertel des Drucks, so, würde für ein, 
Seil, das um 57° 18 des Cylinders gewickelt ‚wäre, 


T =P. f e= 1,2840 P, 7 


für p = 900 = 1,5708; T = P.1,4810, 
für g = 180° = 3,1416; T = Pi20655, >> -> 
für œ = 360° T = P.4,8105, 
für œ = 540° T = P.10,551, 
für g = 720° T = P.23,141. 


Will man also ejne Last von 100 Pfunden heben, so 
braucht. man bei einer ganten Umwickelung 481 Pfund, "bei 
zwei ganzen Umwickelungen 2314 Pfünd,. bei drei ganzen 
Umwickelungen 11131 Pfund. Ein sehr geringes Gewicht 
= P hält also nach einigen Umwickelungen des Seils einer. 
überaus ‚grofsen ziehenden Kraft das Gleichgewicht, ein ein- 
ziges ‚Pfund == P bei sechs. Umwichelangen einer Kraft 
T = 12300 Pfund. ' , 


Wenn der Cylinder um seine Axe C beweglich ist, so 
bedarf es einer viel geringern Kraft, indem ‘dann das nach 
der Richtung MT gezogne Seil den Cylinder dreht und nicht 
über der Oberfläche desselben fortgezogen zu werden braucht. 
Der dann noch übrig bleibende Widerstand ist‘ fast allein der 
Steifheit des Seils, sofern nämlich die in eine neue Krüm- 
mung gezwungenen Theile einen Widerstand leisten, zuzu- 
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schreiben. Wenn indefs der Cylinder sich nicht ganz frei 
dreht, so kann ein Theil des vorhin betrachteten Widerstands 
der Reibung übrig bleiben, und theils davon, theils vo 
der. Reibung an den Axen der Rollen hänst der grofse Wi- 
derstand ab, den man bei Flaschenzügen findet. Wie grols 
dieser ist, erhellt aus Versuchen, unter denen ich nur einen 
von vos Genstuan angestelken anführen willt. Es wurd 
ein Flaschenzug von zwei Rollen oben und zwei Rollen u- 
‚ten, der durch öftern Gebrauch und gehöriges Einschmieren gut 
vorbereitet war, angewandt. Die beiden gröfsern Rollen hat- 
ten 23 Lin. Halbmesser, die beiden kleinern 18,5 Lin., die 
Axe 3,5 Lin. An dem untern Rollenzuge hingen 50) Pfund, 
aber da dieser selbst 10 Pfund wog und das Gewicht der 
4 Seile 12 Pfund betrug, so war eine Last von 72 Pfund n 
heben. Man brachte nun am fünften -Seile Gewichte an, bis 
eine gleichförmige Bewegung erfolgte, und fand hierzu 25 Pfund 
nötħig. Um aber anuch den umgekehrten Versuch zt machen, 
verminderte man dieses Zuggewicht so lange, bis die Lest von 
72 Pfund: gleichförmig sank, und fand jenes Zuggewicht als- 
dann = 9 Pfund. Da ohne Reibung das Zuggewicht 18 Pfund 
hätte seyn müssen, so läfst sich hieraus die Reibung beurthei- 
len2, Weitere Anwendungen auf Maschinen kann ich hier 
nicht mittheilen, 


B. 
e R e l J. 
Pruina; Givre, Gelee blanche, Frimas; Hoar- 


frost, Rime. 


Der Reif ist dem Wesen mach nichts anderes, als ein 
feiner geirorner Than; der Process seiner Bildung fällt also 
mit dem des Thauens zusammen, und da das letztere Phäno- 
men bei weitem am meisten untersucht worden ist, so ver- 
spare ich alle theoretischen Untersuchungen bis auf diesen Ar- 
tikel und theile hier blofs die wichtigsten Thatsachen mit. 

Von der eisen Seite grenzt der Reif an das Glatteis, in- 
dem beide einen gefrornen Ueberzug über die verschiedensten 





1 Handb. d. Mechanik. L 51%. © s 
@ Vergi. Gouross in der oben angeführten Abh. 8. 383. 
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wegensiäinde bilden, mterscheidet sich jedoch von, diesem 
adurch, dafs er keine glatte Decke bildet, sondern aus 
auter sehr feinen Eiskrystallen besteht, die mitunter fest, zu- 
reilen aber nur sehr. locker an den Gegenständen hängen; 
eine Verwandtschaft mit dem Thaue wird aber dadurch be- 
skundet, dafs diejenigen Körper, welche am stärkjten be~ 
haut werden, die gröfste Menge Reif aufzunehmen pflegen, 
uch sind heitere und windstille Nächte bei ruhiger Luft und: 
larem Himmel für beide Niederschläge am meisten geeignet, 
scuzuohzen? hielt bereits den Reif für nichts anderes, als 
efrornen Thau, noch, mehr aber wird diese Ansicht durch 
die Beobachtungen Wırson’s?® unterstützt, wonach Sand und 
onstige Substanzen, selbst auch der Schnee bei haiterem 
Himmel mehrere Grade kälter sind, als die Luft, und dafs. 
lieses nicht nach dar Ansicht von Brack eine Folge der 
Verdunstung seyn kann, weil dann vielmehr die Feuchtigkait 
ron aulsen aufgenommen wird. Bei bewälktem Himmel fand, 
er eben diese Gegenstände wärmer, so dafs sie dann vielmehr. 
die auf ihnen befindliche Feuchtigkeit zum Verdunsten brach-. 
ten. Hiermit übereinstimmend giebt Brıssow* an, dafs diese 
Art von Reif dann entsteht, wenn die Luft über 0’C. warm,: 
die Erdoberfläche aber und die mit ihr verbundenen Gegen- 
stände unter diegen Punct erkaltet sind, Allerdings ist es. 

richtig, dafs die Bildung des Reifs nicht selten dann, statt 
findet, wenn die Luft nicht bis zum Gefrierpuncte erkaltet ist, 
dennoch aber kann dieses nicht als allgemeine Regel gelten,. 
vielmehr findet dieses Phänomen auch dann nicht selten statt, 
wenn sowohl die Luft als auch die Erdoberfläche unter diese 
Temperatur erkaltet sind, wobei die der ketztern immerhin die 
niedrigste seyn mag. 

Aufser diesem Reife, welchen die Franzosen Geldes blan- 
che, die Engländer Rime nennen, giebt əs noch eine andre 
Art, die in einigen Gegenden des nördlichen Deutschlands 
durch Hauhreif oder Rauhfrost (Givre, Frimas; Hoar- Frost) 


1 Vergl. Art. Glatteis. Bd. IV. S. 1601. 

2 ‚Natürgeschichte des Schweitzerlandes, Th, III. S. 20. 

8 Edinb. Phil. Trans. T, l. Pe 146. Daraus in Bibl. Brit. T. VE 
p. 305. . ` . ° 
4 Dict, rais, de Phys.. Art, gelde blanche. 
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bezeichnet wird und gleichfalls aus kleinen Eiskrystallen b- 


steht, womit insbesondere alle einzeln hervorragende düme 
Körper, namentlich Pflanzenstengel und kleine Baumäste, ts 
zu bedeutender Dicke überzogen sind. Geurer leitet die 
Entstehung dieser eigenthümlichen Art von den feinen Ei- 
theilchen ab, die man zuweilen bei sehr starker Kälte und 
heiterem Himmel als glänzende Blättchen in der Luft schw- 
bend ‘wahrnimmt und die sich allerdings , wenn sie in beden- 
tender Menge gebildet werden, auf einzelnen hervorragenden 
Gegenständen bis zu bedeutenden Höhen auflagern, allein diese 
bilden im Kleinen den Staubsehnee, welcher in hoch nönli- 
chen Gegenden in sehr gfolser Menge herabzufallen phegt 
Weit richtiger beschreibt Kimtz? dieses Phänomen. Wen 
nämlich auf länger dauernde Kälte wärmere Lnftschichien 
Herbeigeführt werden, so schlägt sich der Wasserdampf der- 
selben mit Leichtigkeit auf allen Körpern nieder und bildet, 
wenn namentlich einige Spinnenfäden einen Anhaltpunct dar- 
bieten, die mit f-inen Krystallen überzognen Fäden, die wir 
dann von den Aestchen der Bäume und sonst auch in Menge 
berabhängen sehen. Am häufigsten erinnere ich mich noch 
lebhaft, dieses beschwerliche Phänomen in frühester Kindheit 
im kalten Winter 1788 beobachtet zu haben, als die die Bildung 
dieses Reifs begünstigende Luft selbst in die verschlossenen 


Gemächer der Wohnungen eindrang und alle Gegenstände 


mit Eiskrystallen dieser Art überzog, obgleich die Tempe 
tur in solchen Räumen Monate lang den Gefrierpunct nicht 
erreichte. Diese Art Reif entsteht allerdings auch bei hellen 
Nächten, aber sehr häufig zugleich bei vorhandenen dünner 
oder dickern Nebeln, und es werden dann die blendend 
weilsen Ueberzüge gebildet, welche bartartig auf den Seilen 
der Schiffe vorhanden sind, wenn der Wind die Nebeltheil- 
chen ihnen von allen Seiten zuführt?”. Zu dieser Art von 
Reif gehört auch die Anhäufung von feinen Krystallen, wo- 
mit in massiven Häusern bei wiederkehrender Wärme nach 
anhaltender starker Kälte die Wände oft bis zu bedeutender 


— — — — 


Dicke überzogen werden; weniger möchte ich denjenigen Ue- 


berzug dazu rechnen, welcher sich dann auf den äufsern 





1 Lehrbuch der Meteorologie. Halle 1839. Th. I. S. 863. 
2 Scorzəsr Reise auf den Walliischfang. Ueb, von Kaızs. $.%. 
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flächen der Mauern anlegt, indem dieser meistens eine glate 
ere Oberfläche zn haben pflegt und .daher eigentlicher dem 
}latteise beizuzählen seyn dürfte, Eine gleiche Bewandtnifs 
at es mit dem eisigen Ueberzuge, welcher an den äufsertı 
Wandungen derjenigen Gläser gebildet wird, die mit kaltma- 
henden Mischungen erfüllt sind, und den namentlich Nor- 
‚ri zu diese Classe, zählt; allein da die krystallinische Form 
las eigentliche Wesen des Reifs ausmacht, so kann dieses 
icht ohne Einschränkung geschehn.. Ist nämlich die um- 
wbende Luft sehr feucht und die im Glase erzeugte Kälte 
icht sehr stark, so werden die äufsern Wände mit einer 
moken Menge Feuchtigkeit bedeckt, die allmälig zu einer ei- 
‚entlichen, mitunter. glatten, Eisrinde gefriert, unter, andern 
jedingungen besteht indels der Ueberzug aus ganz eigentli- 
hen kleinen Krystallen. Vorzüglich schön und von sehr 
lendender Weilse zeigen sich diese namentlich, wenn man ein 
daarröhrchen in ein Gläschen mit Schwefelkohlenstoff ‚senkt, 
o dals diese Flüssigkeit bis an, das Ende des Röhrchens 
teigt, wo sie durch Verdunstung eine solche Kälte erzeugt, 
dafs eine Menge Reif sich bartartig daselbst ansetzt. ` 

Nach den bisherigen Betrachtungen unterscheidet sich 
lso der Reif von den übrigen Eisbildungen dadurch, dafs er 
us lauter kleinen, auf den Körpern festsitzenden Krystallen 
esteht, die aus feinen Wassertheilchen auf jenen gebildet, 
icht aber, wie- der Schnee, in der Atmosphäre erzeugt und 
on da herabgefallen sind. - Betrachtet man beide Arten von 
rystallen, die im Reif und die im Schnee vorkommenden, 
enauer, so zeigt sich die vollkommenste Uebereinstimmung 
eider, wonach man nicht blofs auf gleiche Bestandtheile, 
mdern auch auf einen gleichartigen Ursprung zu schlielsen 
erechtigt ist. Beide entstehn euch wirklich, indem der in 
er Luft befindliche Wasserdampf ausgeschieden wird und in 
leinen Quantitäten allmälig vergrölserte Krystalle bildet, der 
chnee in der unter 0° C. erkalteten Luft, der Reif en Kör- 
ern, deren Temperatur gleichfalls unter diesen Punct her- 
gegangen ist, und auf gleiche Weise sind die Krystalle 
der um so viel feiner und also auch nach optischen Ge- 
‘zen ihre Anhäufungen von um so viel mehr blendender 
— 


1 Leçons de Phys. T. IH. p. 362. 
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Weilse, je geringer die Quantität des im der Luft vorhandenen 
Deampfs und je tiefer die Temperatur ist, wodurch die Bildnr 
höchst feiner Krystalle bedingt wird. Diesemnach zeigt sd 
der Staubschnee und der feine Reif, welcher in kalten Win- 
term bei ‚heiterer Atmosphäre gebildet wird, von schönster 
Weilse, beide aber erscheinen mehr grau, wenn der Schnee 
aus dicken Wolken in grofsen Flocken herabfällt, der Reif 
aber bei vorhandenem Nebel entsteht. 

Auch die bekannte Eisbildung an den Fensterseheiben! 
ist eine der Entstehung des Reifs analoge Erscheinung, des- 
gleichen die weilsen Bedeckungen mit feinen Eiskrystallen, 
die sich auf den Flächen metallischer Körper anhäufen, wel- 
ehe, aus wärmern Räumen durch Wände durchgehend, mit 
dem andern Ende dem Einflusse einer starken Kälte anss- 
setzt sind. Aufserdem hat man Gelegenheit, die Bildung des 
Reifs ans der warmen und fenchten Luft zu beobachten, die 
bei strenger Winterkälte, zuweilen selbst als eigentlicher fei- 
ner Nebel, aus Brunnen, Kellern und tiefen geräumigen 
Höhlen dufzusteigen pflegt. 

M. 


Rho di u m. 

Rhodium; Rhodium; Rhodium. 

Von WoLrLasror 1804 im Platinerze entdeckt, worn es 
aur zu 1 bis 3 Procent enthalten ist, 

Stahlgraues, hartes und sprödes Metall von 11,2 specs 
Gewicht, nur im Knallgasgebläse schmelzbar. 

Es hat 2 salzfähige Oxyde: das Ahodiumoxzydul (522 
Rhodium auf 8 Sauerstoff) entsteht als- schwarzes Pulver bei 
kürzerem Glühen des fein vertheilten Rhodiums an der Luft. 


— Das Rhodiumoxyd (52,2 Rhodium auf 12 Sauerstoff) ist 
in trocknem Zustande ein schwarzes, im gewässerten ein brau- 


nes Pulver und bildet mit Säuren gelbe Salze, durch Eisen, : 
Kupfer und Quecksilber, nicht durch Silber metallisch fällbar. | 
Das Einfach- Chlor- Rhodium ist grauroth, nur in star- | 


ker Glühhitze zersetzbar, nicht in Wasser löslich; das Fünf- 
viertel- Chlor- Rhodium ist ein blafsrosenrothes, weder in 


1 Vergl. Eis. Bd. III. 8. 105. 
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Wasser noch in Salzsäure lösliches, Pulver; das Anderthalb- 

hior- Rhodium erscheint schwarzbraun, löst sich in Wasser 

ait rother Farbe und giebt mit Salmiak, mit Chlorkalium und 

nit Chlornatrium duukelrothe, krystallinische Verbindungen. 
Jas Schwefelrhodium ist blänlich weils und schmelzbar. ` 
G. 


Ringkugel 


Armillarsphäre; Sphaeraq ` armillaris; 
jphere armillaire; armillary sphere; ist eine Zusam- 
nensetzung aus Ringen, welche die wichtigsten Kreise der 
Jimmelskugel darstellen. Der nächste Zweck dieser Zusam- 
nensetzumg ist, von der gegenseitigen Lage der Axe der himm- 
ischen Bewegungen, des Aequators, der Ekliptik nnd andrer 
{reise eine richtige Vorstellung zu geben, so dafs durch die 
tingkugel die Himmelskugel zum Theil ersetzt wird und 
liese nur den Vorzug hat, auch noch die Gestirne darzustel- 
en, wogegen bei der Ringkugel die Lage dieser Kreise ge- 
sen die in ihrer Mitte angebrachte kleine Erdkugel etwas meht 
versinnlicht wird. 

Man stellt die Ringkugel ebenso, wie den Erd- oder 


Iimmelsglobus, auf einem festen Horizonte AB auf, welcherFig. 


em Meridian in zwei einander gegenüberliegenden Eins 
chnitten A, B so aufnimmt, dafs er eine gegen den Hori- 
ont senkrechte Stellung hat und dafs, wenn er unten auf 
em dort angebrachten Einschnitte aufliegt, sein Mittelpunet 
it dem Centrum des Horizonts zusammenfäll.e Indem nas 
ieser Meridian PDRM sich in den Einschnitten versehieben 


fst, kann man jeden Punct in die höchste Stellung Z, die 


as Zenith. vorstellt, bringen. In diesem Kreise sind die 
ole P, R, als Endpuncte der Axe, um welche sich die be- 
eglichen Theile der Ringkugel drehen lassen. Sie stellen 
e Pole der Himmelskugel vor, und man giebt daher, um 
e Ringkugel für irgend einen Ort richtig zu stellen, dem 
nen derselben die Höhe über dem Horizonte, welche der 


‚lhöhe des Ortes gemäls ist, und die Gradtheilungen auf ' 


m Meridiane machen es leicht, diese richtige Stellung zu 
ıden. ` Mit ‘dieser Drehungsaxe verbunden und also inner- 
lb des Meridians beweglich sind die vier gröfsten Kreise, 
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welche den Aeguator, die Ekliptik und die beiden Kolım 
vorstellen. In der Figur ist die Stellung so gewählt, di 
die Durchschniftspungte der’ Ekliptik mit dem Aeynator in 
Horizonte stehn, also auch der Kolur der Nachtgleichen du 
Horizont in eben dem Pancte schneidet, wogegen der Kolur 
der Solstitien mit dem Meridiane zusammentrifit und daher 
auch die gröfste Abweichung der Ekliptik vom Aeguator in 


Meridiane steht. Die Ekliptik pflegt an der Ringkugel durch | 


eine breitere Ringfläche, als einen erheblichern Theil der 
Kugeloberfläche darstellend, vorgestellt zu seyn, indem man 


so den ganzen Thierkreis und folglich den Theil des Himmels, | 


wo der Mond und die Planeten steha können, auf ihr ab- 
bilden kann. Bezeichnet man auf ihr den durch Länge md 
Breite gegebenen Ort des Monds oder eines Planeten, v 
kann man die diese Himmelskörper betreffenden Fragen hier 
so, wie en der künstlichen Himmelskugel, beantworten. 

Mit diesen Kreisen, welche sich um die Weltaxe drehn 
lassen, ohne ihre gegenseitige Lage zu ändern, sind auch noch 
vier dem Aequator parallele Kreise verbunden, welche die 
beiden Wendekreise und die beiden Polarkreise vorstellen. 
Die erstern beiden sind um 234° vom Aequator, die letztern 
beiden ebenso weit von den Polen entfernt und jene berüh- 


reu daher die Ekliptik in den beiden Solstitialpuncten, diese 


dagegen gehn durch die Pole der Ekljptik. 

Endlich ist auch m den Pol als Mittelpunct auf dem 
Meridiane noch ein Kreis, der Stundenring, befestigt, desen 
Gebrauch derselbe wie bei der künstlichen Himmelskı- 
gel ist, 

Um die Sonne darzustellen, pflegt man einen kleinen 
Körper anzubringen, der an einem um den Pol der Eklipik 


bewegbaren Bügel befestigt ist, damit dieses Bild der Some 


an jeden Punct der Ekliptik, wo man es bei Auflösung ei- 
ner bestimmten Aufgabe verlangt, gestellt werde. Eben- 
so bringt man ein Bild des Monds an; damit aber dieses 
die Mondbahn an dem hier dargestellten Theile des Himmels 
durchlaufe, mufs der Bügel, an dem es befestigt ist, seine 
Axe 5° vom Pole der Ekliptik entfernt haben und die Ein- 
richtung muls so gemacht seyn, dafs man diese Axe in di 
dem Pole der Mondbahn für einen bestimmten Zeitpunct ent 
sprechende Lage bringen könne. 





` 
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Die ältern Astronomen bedienten sich der Ringhkugel zu 
wirklichen Beobachtungen. ExarTostueses soll sie zuerst 
in Gebrauch gebracht haben und Hirrarcnus und Pror- 
MAEUS machten an derselben ihre Beobaelitungen. Um das 
Instrument zu gebrauchen, stellte man mit möglichster Sorgfala 
den Aequator mit der Ebene des Aequators am Himmel paral- 
lel oder brachte die Axe in Uebereinstimmung mit der Weh- 
axe; man stellte nun die Ehliptik mit dem Aegquator so, wie 
es dem Augenblieke der Beobachtung gemäls war, und rich“ _ 
tete dann einen um die Pole der Ekliptik beweglichen Kreis, 
auf welchem Absehen, um nach einem Sterne zu visiren, an- 
gebracht waron, gegen diesen Stern au, Der Punct, wo die- 
ser Kreis in die Ekliptik einschnitt, gab die Länge des 
Sterns, ‘der Abstandsbogen auf dem beweglichen Kreise gab 
sine Breite. Die Beobachtung läfst sich am besten anstellen, 
wenn man, etwa um die Stellung des Monds zu finden, den 
Ort der Sonne am Instrumente durch wunmittelbares Visi- 
ren nach der Sonne in die richtige Stellung bringen 
konnte. Wollte man den Zeitpunet bestimmen, wo die Sonne ' 
ch im Aegninostiam befand, se stellte man das Instrument ge- - 
nau auf und beobachtete, wenn der Schatten der einen Hälfte 
des Aequators auf die andere fiel; fand dieses weder am ge- 
trigen noeh am heutigen Fage genau statt, sondern war die 
Sonne in der Nacht dazwischen durch die Nachtgleiche ge- 
jengen, so suchte man zwei Zeitpuncte zu erhalten, wo der 
jehatten das eine Mal nördlich, des andere Mal südlich gleich 
rel von der Richtung der Ebene des Aeguators abwich, und 
ionnte darm die in der Mitte zwischen jenen Beobachtungen 
tegende Zeit als Zeit der Nachtgleiche ansehn. Die Unvolk- 
iommenheit dieser Beobachtungen erhellt leicht, jedoch wa- 
en sie für jene Zeiten schon von grolsem Werthe. Tycao 
E Baang führte zuerst genauere Hülfsmittel zur Beobachtung 
in o | B. 


Rö hor e. l 


Täuch el (bei Wasserleitungen) ; Tubus Tube, f 
'ugeau; Tube, Pipe. 


Es scheint mir überflüssig, eine Definition von n dem Worte 
VII. Bd. Uuuu 
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Röhre zu geben, da der Sprachgebrauch den Begriff einmal 
so fest gestellt hat, dafs niemand deswegen in Verlegenkei 
kommen kann, und auch selbst da wird letztere kaum eintre- 
ten, wo es schwerer zu bestimmen ist, ob man ein gegebe- | 
nes Object einen hohlen Cylinder, einen Schlauch oder eine 
Röhre nennen soll. Von letztern beiden unterscheidet sich 
indefs die Röhre, insofern ein Aohler Cylinder kürzer, ein 
Schlauch von kantiger Oeffnung, oder bei runder Oeffnung 
und sonstiger röhrenförmiger Gestalt biegsam zu seyn pflegt. 
Uebrigens unterscheidet "man bei allen diesen genannten Ob- 
jecten die Länge, die Weite und die Dicke der andungen; 
auch gelten bei ihnen insgesammt die nämlichen Gesetze, wes- 
wegen es unnöthig seyn würde, von den einzelnen besonles 
zu handeln, und es daher genügt, die Untersuchungen bios 
auf die Röhren zu beziehen, die der Regel gemäls von run- 
der Bohrung angenommen werden. Der Durchschnitt der in- 
nern Höhlung heifst bei Rühren ihre Weite im Lichten (lu- 
men), die man allezeit versteht, wenn von der Weite dersel- 
ben überhaupt die Rede ist. Drückt man diese in irgend 
einem Längenmalse aus, so bezeichnet dieses den Durchmes- 
“ser, und sie heifsen Haarröhren, wenn dieser kleiner ist, als 
0,1 Zoll. Ferner wird in der Physik meistens ausschliefslich 
von communicirenden Röhren gehandelt; es scheint mir je- 
doch angemessener zu seyn, die Untersuchungen hier in größ- 
rer Allgemeinheit anzustellen. Hiernach darf angenommen 
werden, dafs die Röhren im Allgemeinen zur Aufnahme fis- 
siger Körper dienen, die dann in ihnen sich entweder im Zu- 
stande der Ruhe oder der Bewegung befinden. Selten die- 
nen Röhren zur Aufnahme elastischer Flüssigkeiten für den 
Zustand der Ruhe, und wenn dieses der Fall ist, so werden 
die für alle sonstigen Gefälse geltenden Regeln durch die ei- 
genthümliche Beschaffenheit der Röhren nicht modificirt, wes- 
wegen es keine besondere Beziehung der Röhren auf die 
Adrostatik giebt; dagegen aber kommen diese sehr in Be- 
trachtung, sobald es sich um das Fortfliefsen der elastischen 
Flüssigkeiten in ihnen handelt, welche Aufgabe jedoch oben im 
Art. Pneumatik ausführlich behandelt worden ist. Diesemnach 
kann hier also nur von denRöhren insofern die Rede seyn, als 
sie zur Aufnahme tropfbarer Flüssigkeiten dienen, die sich 
dann in ihnen entweder im Zustande der Ruhe oder der Be- 
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wegung befinden, wonach das Ganze in die Untersuchung der 
tatischen und der mechanischen Gesetze zerfällt, die hierbei 
n Betrachtung kommen. 


A. Hydrostatische Gesetze. 


Die Röhren, welche Flüssigkeiten enthalten, sind entwe- 
der gerade oder gekrümmt; im erstem Falle gelten für sie 
alle diejenigen hydrostatischen Gesetze, welche ohne Rücksicht 
auf die Form der Gefälse bereits nachgewiesen worden sind!, im. 
zweiten Falle kommen diejenigen in Betrachtung, die man in 
Beziehung auf communicirende Röhren abzuhandeln pflegt. 
Das hierfür gültige Gesetz, wonach gleichartige Flüssigkeiten 
in communicirenden (d. h. gekrümmten) Röhren, wie auch 
deren ungleiche und ungleichformige Weite und Gestalt 
seyn möge, mit ihren beiderseitigen Oberflächen. in einer ho- 
rizontalen Ebene liegen oder gleich hoch stehn, ist gleichfalls 
bereits aus den allgemeinen Bedingungen des Gleichgewichts 
tropfbarer Flüssigkeiten entwickelt?, auch sind zahlreiche 
Anwendungen davon bei der Beschreibung des Hebers, der 
hydrostatlischen und hydraulischen Pressen, des follis hydrosta- 
ticus von S’GRAVESANDE, des tubus Volderianusu.s. W, gemacht 
worden; es kommt also hier blols darauf an, zu untersuchen, wie 
man diesen Hauptgrundsatz der Hydrostatik in specieller Bezie- 
hung auf die sogenannten communicirenden Röhren behandelt hat, 

Marıorre? theilt einen allgemeinen Beweis dieses hy- 
drostatischen Hauptsatzes mit, welcher jedoch auf das Mals 
der Kräfte oder Bewegungen nach CArtzsıus und auf die 
Theorie der geneigten Ebene gegründet ist und’ daher zu- 
nächst nur für feste Körper gilt, folglich bei der Anwendung 
auf Röhren von willkürlicher Gestalt zu vielen Weitläuftig- 
keiten führen mülste.e DasırL Berwourzı* gründete daher 
den Beweis auf den Satz, dafs die Oberfläche flüssiger Kör- 
per in jedem Behältnisse waagerecht seyn muls, gegen dessen 


—— — 


1 Hydrostatik, Bd. V. S. 579. 
2 Ebendaselbst S. 581. 
3 Traité du mouvement des Eaux. IIme Part. In: Oeuvres 
de Mauiorse, À Leide 1716. 2 T. 4. T. II. p. 365. 
% Hydrodynamica, Sect. II. $. 3. 
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geometrische Gültigkeit n’AıLzmsznr* Einwendungen machte, 
weswegen Kisrzer ? vorzieht, denselben unmittelbar als durch 
die Erfahrung gegeben anzusehn. lIezwischen führen auch 
D'ALEMBERT und Eurza?® den Beweis auf einen Erfahrungs- 
satz zurück, welchen ersterer für allgemein anerkannt und 
absolut begründet hält, nämlich: „Wenn ein Gefäls von be- 
„liebiger Gestalt mit einer flüssigen Materie ganz erfüllt ist 
„und man in diesem Gefälse eine kleine Oeffaung macht nnd 
„an derselben die Oberflächa der flüssigen Materie drückt, so 
„verbreitet sich dieser Druck gleichförmig nach allen Rich- 
„tungen und durch alle Theile der flüssigen Materie so, dals 
„alle Puncte des Gefäfses nach der auf die Wände desselben 
„senkrechten Richtung mit einer Kraft gedrückt werden, 
welche der an der Oefinung drückenden Kraft gleich ist“ 
Es scheint mir indels, als ob es eines solchen Erfahrungssatzes 
gar nicht bedürfe, indem die bereits durch Srevın 4, nachher 
durch Dax. BenwovLLI* und Kisreen gewählte Darstellings- 
art nur etwas modificirt weit sicherer und allgemeiner auf fols 
gende Weise zum Ziele führt. 

Dals es sich bei der ganzen Untersuchung um schwere 
und zugleich flüssige Körper handle, darf wohl nicht als ei- 
nes Beweises bedürfend angesehn werden, weil dieses michts 
anders als eine vorläufige Bestimmung und Feststellung der 
Begriffe ist, die bei der ganzen Betrachtung zu berücksicht- 
gen sind. Dieses vorausgesetzt folgt aus der Bedingung det 
Schwere von selbst, dafs jedes Theilchen einer tropfbarn 
Flüssigkeit sich dem Centrum der Erde möglichst: nähen 
oder den tiefsten Punct einnehmen werde, den es zu erlan- 
gen vermag. Wird dann zugleich die Flüssigkeit, also die 
Eigenschaft berücksichtigt, vermöge welcher auch die feinsten 
physisch darstellbaren Elemente dieser Körper ohne melsbare 
Reibung übereinander hingleiten und sich um einander bewe- 





1 Traité de l!’dquilibre et da mouvement des fluides. A Paris 
1744. 4. $. 13. 


2 Anfangsgründe d. angewandten Math. Se Aufl. Gött. 3780. 8, 
Hydrost. $. 6. 

-8 Meg. de PAcad. des Sc. de Prusse. 1755. 

4 Elementa hydrost. petit. 7. 

5 Comment. Petrop. T. IV. p. 19. - “ 
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gen, so folgt hieraus, dafs für den Zustand der Ruhe kein 
einzelnes melsbares Theilchen höher liegen kann, als die um- 
gebenden, woraus dann die Herstellung des ebenen Meeres- 
spiegels, als einer die eigentliche Begrenzung der Erde ge- 
benden Ebene, von selbst folgt. Da ferner diese nämlichen 
Gesetze in Anwendung kommen, -die das: Wasser einschlielsen- 
den \Vandungen mögen nahe oder entfernt seyn, so gilt die- 
ser Satz auch für jedes Gefäls, welches daher bei willkürlicher 
Gestaltung von jeder Flüssigkeit bis zu deren Oberfläche ganz 
erfüllt seyn und in letzterer eine waagerechte Ebene, einen 
künstlichen Horizont, bilden mufs. Nehmen wir dann ein 
willkürliches Gefäfs- AB an, welches bis zum Niveau ab mitFig. 
einer Flüssigkeit angefüllt ist, und denken uns in diesem die ar 
willkürlich gestalteten Grenzen asmnxd und die andere 
Grenzlinie des Durchschnitts #o0on7y, s® kann hierdurch das 
Niveau nicht geändert werden, auch wenn statt der durch 
die Flüssigkeit bestehenden Begrenzung eine andere aus einem 
festen Körper gegeben wird, Hierdurch ist also der Beweis 
für den Zustand der Ruhe gegeben, dafs der kleinere Cylin- 
der «eg dem grölsern ynxd das Gleichgewicht halten muls, 
weil die aufgestellte Behauptung ebenso gut für ein ursprüng- 
liches Niveau sx als ab gilt. Rücksichtlich der Bewegung 
können die angenommenen geometrischen _ Grenzen ebenso 
gut in der bewegten als in der unbewegten Flüssigkeit ge- 
dacht werden und muls also eine Herstellung des wangerech- 
ten Niveaus ebensowohl in jener als auch in dieser statt fin- 
den. Dazu kommt, dafs der kleine Wasseroylinder asoß 
len größern y7x6 nur zu einer dem Verhältnisse ihres In- 
nalts umgekehrt proportionalen Höhe heben wird, so dafs also, 
venn die Massen durch m und M, die Höhen darch H und 
ı bezeichnet werden,. die mechanischen Momente m.H und 
Mh einander gleich sind. Auf diese Weise findet auch die 
Aufgabe über die ihren specifischen Gewichten umgekehrt 
‚roportionale Höhen ungleichartiger Flüssigkeiten in communi- 
irenden Röhren Erledigung, die bereits an einem andern 
Irte untersucht worden ist!, 


1 Art. Hydrostatik. Bd. V. $. 586. Huse Vollständ. und fafslicher 
Interricht in d. Naturlehre Th, I. S. 170. will diesen Satz aus der 
tlasticität des Wassers folgern, 'allein Genuer hat bereits die Unaza- 
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Eine bei den Röhren hauptsächlich in Betrachtung kow- 
mende Frage ist die, wie dick ihre Wandungen seyn müsse, 
wenn sie einem gegebenen Drucke Widerstand leisten sollen. 
Hierbei versteht sich von selbst, dafs der Druck des Wassers 
gegen die innern Wandungen diejenige Last giebt, welcher 
die Cohäsion der Röhren Widerstand leisten soll, wonach also 
die Dicke jener Wandungen der Cohäsion der dazu verwandten 
Körper proportional seyn muls. Der Druck gegen ein einzel- 
nes Element der Fläche irgend eines Gefälses, und also auch 
einer Röhre, kann nicht stärker und nicht schwächer seyn als 
derjenige, welcher erfordert wird, um das Wasser in einer 
Röhre, deren untere Weite dem gegebenen Elemente gleich 
ist, bis zu derjenigen Höhe zu heben, welche das Wasser in 
dieser erreichen würde, mithin beim Stillstande der Flüssig- 
keit bis zum Spiegelrdes drückenden Wassers. Es kommt also 
auch hierbei der allgemeine hydrostatische Grundsatz in An- 
wendung, dafs der Druck gegen eine gegebene Fläche einem 
Wassercylinder von der Basis dieser Fläche und der Höhe 
vom Schwerpuncte derselben bis zum WVasserspiegel gleich 
ist, ohne dafs die Weite des Gefälses oder der Röhre in Be- 
ziehung auf diese Fläche in Betrachtung kommt, mögen die- 
selben enge oder von der Ausdehnung des Weltmeeres seyn, 
Die Bedingungen ändern sich aber, wenn man berücksichtigt, 
dafs der gedrückte Flächentheil von den angrenzenden Flëchen- 
theilen gehalten werden muls, welche gleichfalls dem Drude 
der Flüssigkeit ausgesetzt sind, wonach also die Summe dieser 
Pressungen das Gefäls zu zerreilsen strebt, welches der hier- 
durch erzeugten Kraft durch seine Cohäsion Widerstand lei- 
sten muls. Denkt man sich also aus einer Röhre einen 
schmalen Ring ausgeschnitten, so wird die Summe jener Pres- 
sungen der Menge der hierin enthaltenen gleich grofsen Ele- 
mente, also der. Gröfse des Umfangs oder dem Halbmesser 
proportional seyn. Dieser Satz lälst sich am einfachsten an- 


lässigkeit dieses Beweises und die in demselben verborgen liegende 
Verwechselung der Begriffe von Flüssigkeit und Federkraft genügen! 
nachgewiesen. 8. Alte Ausg. Th. V. S. 766. Ueber die Meinungen 
von Eurer, Lamsert und Jac. BaanovıLı, welche in dem Aufsteigen 
des Wassers in communicirenden Röhren gleichfalls einen Bewei 
seiner Elastioität finden wollten, s. Nov, Act. Pet, T. VI. p. 186, 
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schaulich machen, wenn man ihn an einem Polygone nach- 
weist, Zu diesem Behufe diene das Sechseck ABCDEF, Fig. 
gegen dessen Winkelpuncte die Kräfte P, Q, R, S, T, V vom 248. 
Centrum O aus drücken. Nimmt man hiervon die eine P'O 
und den Punct y, um die Kraft zu bestimmen, mit welcher 

P hiergegen drückt, so ziehe man das Parallelogramm Axyz, 
und da die Kraft P nebst den Pressungen der Seiten AB und 
AF im Gleichgewichte sind, so verhalten sie sich, wie die 
drei Linien Ay, Az, xy oder, bei der Gleichheit der Dreiecke, 
wie AB, OB,’OA, welche Demonstration für die übrigen 
Seiten gleichfalls gilt. Heifsen also die Spannungen der Sei- 
tn AB, BC, CD, DE, EF, FA = x, g, h, k, l, z so 
erhalten wir | 

P:0:R:S:T:V = x:g:h:k:l:z2, 

AB:BC:CD:DE:EF:FA = OB:0.0:0D:0E:OF:OA, 
und da alle diese gleich sind, ` 
PLOR +S T H V : 1AB 4 BC + CD + DE + EF FA: OB. 
Hieraus folgt, dafs alle Theile des Polygons einen gleichen 
Druck auszuhalten haben und dals die Summe aller dieser 
Pressungen sich zu der gegen eine Seite verhält, wie dex 
Perimeter des Polygons zum Halbmesser des umschriebenen 
Kreises. Wird dieses Resultat mit den übrigen bekannten 
hydrostatischen Gesetzen vereint, so ist die Stärke des Drucks 
gegen die Wandungen der Röhren im zusammengesetzien 
Verhältnisse der Halbmesser und der Höhe uehst dem spe- 


cifischen Gewichte der Flüssigkeiten". 
Gehn wir von dieser theoretischen Betrachtung zur prakti- 
solassen sich mit Benutzung anderweitiger 


schen Anwendung über, 
leicht auffinden,‘ wonach die 


bekannter Gesetze die Regeln 


die Lehrbücher der Hydraulik nnd Hydrody- 
r Lehrb. der Hydraulik. Altenb. 179%. §. 98. 
d. Gleichgewichts und d. Bewegung 
Leipz. 1817. Th. I. S. 184. Bartow in 
Encyclop. metr, Hydrodyn. p- 176 Lesy Elemente of nat. Phil. T.I 
p. 82 u. a. m. Banuov in Edinb. Journ. of Science N. IV. p. 293. 
beweist aus der Theorie, die durch die Erfahrung bestätigt seya 
soll, dafs die Metallstärko bei grölserem Durchmesser mehr als in 

müsse, weil bei grölserer Dicke des 


diesem Verhältnisse zunehmen 
Rings der Druck die innere Lage desselben im Verhältnisse zur äu- 


[sern stärker affıcirt, als dieses bei dännern der Fall ist, 


t Vergl. hierüber 
namik, z. B. Lunscsnon 
Braswxs Lehrbuch d. Gesetze 
fester und flüssiger Körper. 


1404 . Röhre. 


Dicken der Röhren unter gegebenen Bedingungen bestimnt 
werden. Handelt es sich daher zuvörderst um die Statik der 
Flüssigkeiten, wonach also jeder Theil der Röhre einen der 
Höhe proportionalen Druck erleidet, so führen folgende etwas 
abgeünderte Betrachtungen zu dem gewünschten Resultate. 
Ist eine Röhre von einer beliebigen Substanz und einem 
Halbmesser == r gegeben, so nimmt man von dieser einen 
Ring, der Bequemlichkeit wegen 1 Zoll hoch, und erhilt 
dann die gedrückte Fläche = 2rr in Zollen, oder, wenn die 
Höhe des Rings allgemein b genannt wird, == 2rxb. ist 
dann das Gewicht eines normalen kubischen Mafses der Flis- 
sigkeit P und die Höhe der Säule H, so ist der gesammte 
Druck gegen den Ring, dem die Cohäsion desselben an jeder 
Stelle Widerstand leisten mufs, = 2rnbPH. Werden beide 
Gröfsen, sowohl dieser Druck, als auch die Cohäsion ,. oder, 
was einerlei ist, die absolute Festigkeit der zu den Röhren 
verwandten Substanzen in Pfuünden ausgedrückt, und berück- 
sichtigt man zugleich, dafs hierbei für die Praxis nur von ge- 
näherten Werthen die Rede seyn kann, mithin die Höhe H 
füglich in pariser Fuls, P also für Wasser — 70 ®. und b 
der Bequemlichkeit wegen — 1 Zoll genommen werden kano, 
um die im Art. Cohäsion1 angegebenen Gröfsen unmittelbar in 
Anwendung zu bringen, so ist, wenn die Cohäsion = C ge- 
nannt wird, 2ræ >< 70 >< H = C für das Maximum de 
Haltbarkeit der verschiedenen Röhren. Für den Werth von 
P=70%. mülste r in Fulsmals genommen werden, wa 
für die Praxis unbequem ist, weswegen man besser r in Zollen 


und P = u annimmt; ferner ist C für eine Querschnitts- 


fläche von einem Quadratzoll gefunden, allein auch hierfür 
ist es bequemer, nach Linien zu bestimmen, und daher die 
aus der angegebenen Tabelle entnommenen Werthe von C 
durch 12 zu dividiren, um hierdurch sofort die Cohäsion ei- 
nes Streifens von einem Zoll Breite und einer Linie Dicke zu 
erhalten. Endlich steht sowohl die Druckhöhe des Wassers 
als auch der Halbmesser der Röhren mit der erforderlichen 
Cohäsion der Röhrenwandungen im einfachen geraden Ver- 


hältuisse, und es ist also blofs erforderlich, die einander zu- 


1 Bd. H. S$. 145. 
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ehörigen Grölsen für eine gewisse Normalbestimmung zu be- 
echnen, um diese dann Sofort auf andere n .oder ae an- 


uwenden, 


Diejenigen Substanzen, die man zu Wasserröhren zu ver- 
renden pflegt, sind Gufseisen, Kupfer, Messing, Zink, Zinn, 
jlei, Glas, Holz und Thon. Von allen diesen ist die abso- 
ute Festigkeit bekannt, aufser beim Holze, wo man nur die 
ach den Lägenfibern untersucht hat, nicht aber nach dem 
Juerschnitte derselbent, die noch obendrein bei der veränder- 
ichen Nässe und der ungleichen Festigkeit der verschiedenen 
Ringe solcher Stämme, die zu Röhrenleitungen genommen 
verden, kaum überhaupt bestimmbar ist. Die Angaben in der 
senannten Tabelle, durch 12 dividirt, also auf 1 Lin. Dicke - 
'educirt, sind für Gulseisen = 5865 &, für Kupfer 2500, für 
Messing 1544, für Zink 242, für Zinn 291, für Blei 76 , für Glas 234 
and für Ziegelsteine, als annähernde Bestimmung für gebrannte 
thönerne Täuchel, = 24%, wenn ich für alle diese Bestimmun- 
gen ungefähr die mittlern Werthe aus den dortigen Angaben 
wähle, mit Vermeidung insbesondere der bedeutend grolsen?, 
und sie können daher als genähert richtig gelten, mit Aus- 
nahme des für gegossenes Zink gefundenen, da das gewalzte 
gewils bedeutend stärker ist, desgleichen für Thon, indem 
sut gebrannte Röhren die Mauerziegel an Festigkeit sicher über- 
treffen. Nehmen wir also als Norm solche Röhren an, deren 
Durchmesser 2 Zoll beträgt, und die Dicke der Wandung zu 
1 Linie, so wird durch Substitution des Zahlenwerths für 7s, 
und r == 1 genommen, aus der oben -mitgetheilten Formel in- 





1 Nach Trepcoro beträgt die Cohäsion eines Stabs Eichenholz 
ron einem Quadratzoll. Querschnitt 2316 ®. 8. Lesue Elem. of nat, 
Phil, I. 285, Allein ioh mag diese Bestimmung, die für die Querrich+ . 
tung der Fibern aufgefunden worden seyn soll and für den Zustand der 
Trockenheit auch richtig seyn kann, für nasses Holz aber sicher zu 
grofs ist, gar nicht in Anwendung bringen. 


2 Pür Eisen wird in der Praxis meistens nur etwa 30000 2 , alsó 





— 1667 angenommen, 
allein ich habe dennoch 703880 ® als die aus den Versuchen folgende 
Bestimmung beibehalten, úm Uebereinstimmang mit den übrigen sa 
erhalten, 


nach der hier statt findenden Reduction 
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binlänglich genähertem Werthe H = 35 won Debier 
? . 
der angegebenen Dimension aus folgenden Subst ir n 
die zugehörigen Wasserhöhen in pariser Fuls g "ieme 
die Grenze ihres möglichen Widerstands kommen gy4 pj 
Eisen, Kupfer, Messing, Zink, Zina, Bi, 6 man 
1916, 817, 504, 80, 95, 25, 7 Adele 
Sollen diese Werthe in der Praxis benutzt we „mil 
zwar mit dem Zerspringen der Wasserröhren kein zum 
gleiche Gefahr verbunden, als dieses bei solches guy, 
seyn pflegt, die zur Fortleitung des Wasserdampl ui, 
haupt elastischer Flüssigkeiten dienen, und man 
genügende Sicherheit erlangen, wenn man von spiiga 
fundenen Höhe nur den dritten Theil nimmt, iş allen 
nem gegebenen Falle die Gefahr und der dar uud, 
Nachtheil bedeutend grols, so müssen die erfand mil. 
cherheitsmalsregeln hiernach abgemessen werden, poh f 







jedoch vorausgesetzt, dals die Dicke der Mi] 
überall gleichmälsig sey und sich keine dün ah inii 
genannte Fehlstellen) darin befinden, die sont $ ik tami 


[sen müfsten, weswegen man die Röhren für be syggui 
lagen vorher probirt, indem man vermittelst % 
Presse das Wasser in ihnen bis zu einem Drucks 
cher denjenigen in einem erforderlichen Verhältnis 
den sie künftig auszuhalten häben. , daii 


Es giebt verschiedene, zum Theil durch Erfahs bik * 
dene, zum Theil aber nur nach allgemeinen Analogia e 
stellte Bestimmungen über die Dicke der Röhrenwegeuis;d 
Verhältnisse zu ihren Durchmessern und den W H 
nen sie Widerstand leisten können, für die versch yes 
meisten gebräuchlichen Substanzen, von denen ich jb 
tigsten mittheilen und mit denen aus den vorsteh W 
stimmungen vergleichen werde. ur 


1) Nach Paazsur und Berinor! erfordert eine *5 
von 12 Zoll Durchmesser 9 Linien Metalldicke fı Da 


Druckhöhe; nach der obigen Bestimmung verträ, * i 
37,5. gt 






- po 
1 Lascspoar Lehrbuch der Hydraulik, $. 131. e 
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2) Röhren von Compositionsmetall sollen bei jener Weite 
nd 3 Linien Metalldicke einer gleich hohen Wassersäule Wi- 
erstand leisten; die obige Bestimmung giebt für Kupfer 408 
nd für Messing 252 Fuls. 

3) Nach Lawesnponr widerstanden nicht vorzüglich gute 
ulseiserne Röhren 10 Zoll weit bei 1 Zoll Dicke der Wan- 
ungen der Erfahrung nach einer Wassersäule von 240 Fuls 
inänglich und vermuthlich mit mehr als genügender Cohä- 
on; die Tabelle giebt 4598 Fuls.: Es wird aulserdem hinzu- 
—* , die Dicke der Wandungen dürfe in diesem Falle nicht 
eringer-als % Zoll oder 8 Linien seyn, wofür die Tabelle 3065 
uls giebt. | 


4) Buchene Täuchel von 14 Zoll Weite und bei einer 
änge von 2,5 Fuls mit 4 starken eisernen Bändern beschla- 
en hielten bei 2,5 Zoll dicken Wandungen einen Druck von 
40 Fuls aus. 


5) Fichtene Röhren von 6 Zoll Weite und bei 10 Fuls 
änge blofs an den Enden beschlagen hielten 40 Fufs Druck 
is, eine bekam jedoch bei 50 Fufls Druckhöhe einen Rifs an 
iner Stelle, wo die Dicke der Wandung nur 4 Zoll betrug, 
'onach also 4,5 oder 5 Zoll hierfür erforderlich sind. 

Lestret stellt eine der oben mitgetheilten ähnliche For- 
el auf, nimmt aber die Cohäsionskraft des Gufseisens für 
nen Quadratzoll Querschnitt nur zu 19096 % an, und findet‘ 
iernach für eine Röhre von 15 Zoll Durchmesser und 8 Lin. 
isendicke die Höhe == 600 Fuls und für eine von gleichem 
urchmesser und $ Zoll Metalldicke 1000 Fuls, statt dafs aus - 
tn obigen Bestimmungen für die erstere 2043, für die letz- 
re 3832 Fufs hervorgeht. Solche 4 Zoll dicke Röhren wur- 
in zu der Wasserleitung von den Pentland - Hills nach Edin- 
wg verwandt und deswegen durch Jannınz vorher probirt, 
obei sie mehr als 800 Fuls Druck aushielten, und man darf 
so für die praktische Anwendung von den mitgetheilten Be- 
immungen dreist Gebrauch machen, wenn man sie auf den 





1 Elements of nat. Philos. T. I. p. 284. Eine Reduction der ver- 
hiedenen Malse finde ich überflüssig, da es hier auf scharfe Be- 


immungen nicht ankommt und ohnehin die ungleichen Gröfsen, | 


ny die einander zugehörigen gleichzeitig in Anwendung kommen, 
nander ausgleichen. 
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` dritten Theil ihrer wirklichen Gröfse reducitt. Die früher zu 
Comiston gebrauchten bleiernen Röhren hatten nur 4,5 Zul 
Durchmesser und 4 Zoll Metelldicke, wofür LesLie em 
Druckhöhe von 172 Fufs findet; nach der oben ansenomme- 
nen Cohäsion des Bleis beträgt diese aber nur 80 Fuls, Nach 
Tarosoıo soll die Cohäsion für einen Stab von einem Qua- 
dratzoll Querschnittsfläche bei Eichenholz nach den Queri- 
bern 2316 ® betragen und daher eine Röhre von 15 Zoll 
Durchmesser und 2 Zoll Holzdicke einen Druck von 179 Ful 
aushalten, Erlenholz einen gleichen und Lerchenbaum halb so 
viel; allein es ist nicht wahrscheinlich, dafs diese Annahmen 
sich in der Erfahrung bestätigen würden, 

Bei Gelegenheit des Probirens der gulseisernen Röhren zu 
Edinburg stellte Jannine! auch Versuche an mit bleiernen, 


Die zuerst hierzu verwandten hatten 1,5 Zoll im Durchmesser, 


4 Zoll Metalldicke, und widerstanden einem Drucke von 1000 | 


Fuls, wofür die obige Bestimmung nur 80 Fufs giebt. Als 
der Druck fortgesetzt wurde, fing die Röhre bei 1200 Fuls an 
zu schwellen und erhielt bei 1400 F. Druckhöhe einen schar- 
fen, wie mit einem Messer gemachten Einschnitt. Eine zweite 
Röhre von 2 Zoll Durchmesser und 4 Zoll Metalldicke hielt 
nur 800 F. Druckhöhe aus, statt dafs die obigen Bestimmungen 
nur 60 F. geben. 

Eine Prüfung der hier mitgetheilten Erfahrungen führt zı 
folgenden Resultaten. Für gulseiserne Röhren übersteigt die 
theoretisch gefundene Druckhöhe die aus der Erfahrung ent- 
nommene bei weitem; allein die Versuche von Jannıng geben 
nicht den Druck an, bei welchem die Röhren zerreilsen, und 
hieräber kann ich überhaupt keine Bestimmungen auffinden; 
es ist daher immerhin möglich, dafs solche Röhren in der 





Wirklichkeit einen stärkern Wasserdruck, als den theoretisch 
gefundenen aushalten. Dieses ist nämlich ohne Widerrede bei | 


den bleiernen der Fall. Hierfür habe ich zwar nur die ge- 


ringste Angabe der Cohäsion dieses Metalls = 913 @ ange- | 
nommen, aber auch dann, wenn ich die stärkste — 3934 # 
nehme, die Musschexsrozk für Bleidraht fand, so würde au ` 


der oben angenommenen Normalgröfse statt 25 @ vielmehr 107 


1 Aus Gitiꝰs technical Repository ia Dingler’s polytechn. Journ. 
XIX. 79. 


Hydrostatische Gesetze. 1409 


d die mitgetheilten Bestimmungen 'von BzLınon verwandel- 
a sich aus 37,5 in 160, die von L&srır aus 80 in 342, al- 
bedeutend mehr, als die angenommenen Gröfsen, nämlich 
e erstere == 60 und dje letztere = 172 Fuls; bei einer Ver- 
sichung mit den Versuchen von Jarvıne bleibt aber die 
eoretische Bestimmung sehr hinter der durch Erfahrung ge- 
ndenen zurück, indem erstere für beide Fälle nur 342 und 
‚7 Fuls Druckhöhe, die letztere dagegen 1000: und 800 Fufs 
ebt, Was der Grund einer so bedeutenden Abweichung sey, 
[st sich vorläufig nicht augmitteln, inzwischen folgt so viel, 
ls die Cohäsionskraft der verschiedenen Körper dem Was- 
rdrucke vorzugsweise und stärker widersteht, als wenn sie 
wch anderweitige mechanische Mittel überwunden wird, Ver- 
uthlich weil bei der Anwendung der letztern einiges Bengen 
ıd Drehen nicht vermeidlich ist. Hiernach würden also die 
eoretischen Bestimmungen, um so mehr, wenn man nach 
IRDINE nur ein Drittel derselben annähme, auch für die 
aktische- Anwendung hisreichende Sicherheit gewähren, wenn 
cht noch folgende Umstände dabei ia Betrachtung kämen. 
Nicht blofs die Bruanenmacher, sondern auch Schriftstel- 
r, als Bossur, Casxerız u. a, nehmen an, dals die oft im 
öhren vorhandene Luft- das Zersprengen derselben befördere,' 
iergegen erinnert jedoch v. Lasssnponr! mit Recht, dafs die 
uft blofs durch das Wasser zusammengeprelst wird und noch 
eicher ist, als dieses, dafs sie also auf keine Weise einen 
irkern Druck auszuüben vermag. Die durch Erfahrung ge- 
bene Sache muls daher auf einem anderweitigen - Grunda 
ruhn, und dieser kann kein anderer seyn, als dafs die in 
r Röhre sich ansammeluden und den Flufs des Wassers in, 
rselben durch die Verengerung verzögernden Luftblasen plötz- 
h in die Höhe steigen, so dafs der Wasseroylinder eine. 
ınellere Bewegung erhält und dadurch einen Stols gegen 
> Röhrenwandungen ausübt. Veranlassungen zu solchen, 
jſsen des Wassercylinders giebt es noch andere, z, B. das, 
tzliche Verschlielsen eines Hahns (Krahnen), die den Röh- 
ıwandungen sehr gefährlich sind, weil sie nach v. GERST- 
r’s richtiger Ansicht Veranlassung geben, dafs der fortflie- 
nde Wassercylinder nach . Art eines hydraulischen Widders 


1 Lehrbuch d. Hydraulik. $. 134. 
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wirkt. Mit Rücksicht auf diese möglichen Einflüsse giebt Gz- 
zırrs!, gestützt auf die vielen Erfahrungen, die bei den Wasserki- 
tungen zu Paris und Versailles gemacht worden sind, Rir bleie 
Röhren die Formel: e == 0,005 n.d -F 0,0045, worin e unii 
die Dicke der Wandungen und den Durchmesser der Röhren, 
n aber die Anzahl der Atmosphären, jede zu 10 Meter, bezeich- 
nen. Die hieraus gefundene Wanddicke = e soll dann in der 
Wirklichkeit aber nur etwa zum fünften Theile genommen, 
die Röhren aber sollen vorher einer Probe auf das Ganze an- 
gesetzt werden. Für eiserne Röhren giebt derselbe die For- 
mel e == 0,0007 n.d-+0,01. V. Genstnen hat die Reduction 
auf Fuls und Linien für den wirklichen Gebrauch vorgenn- 

men, und findet für bleierne Röhren von 2 Zoll Durchmesser 
bei 100 Fuls Druck 4,22 Lin., für eiserne aber bei gleim | 
Durchmesser und gleicher Höhe 4,86 Linien, wobei es aul- 
fallend ist, warum die eisernen bei kleinern Durchmessen 
eine grölsere und bei gröfsern eine kleinere Dicke haben sol- 
len, als die bleiernen, denn bei 10 Zoll Durchmesser und 100 
Fufs Druckhöhe sollen die bleiernen 12,92, die eisernen aber 
nur 6,38 Lin. Metalldicke haben. Die obigen Bestimmungen 
geben für diese Dimensionen für bleierne Röhren 105,5 und 
64,6 Fuls Druckhöhe, für eiserne aber 9311 und 2445 Euls. 


Nehmen wir das Resultat aller bisherigen Untersuchungen 
zusammen, so ergiebt sich, dafs die oben angegebenen Be- 
stimmungen auch für die Praxis zulässig sind, weil sis uf 
richtigen physikalischen Grundsätzen beruhn. Sie können dı- 
her auch in der Anwendung benutzt werden, und Röhre, 
deren Stärke nach ihnen eingerichtet wäre, würden daher bei 
vollkommener Ruhe und ohne das Hinzukommen irgend einer 
sonstigen Gewalt dem berechneten Wasserdrucke allerdings den 
gehörigen Widerstand leisten. Da aber solche anderweitige 
Ursachen des Zersprengens nie fehlen, aufserdem aber die me- 
tallenen Röhren sofort einer beginnenden Zerstörung ausge- 
setzt sind, in den meisten Fällen auch eine etwas grölser 
Metalldicke die Kosten nicht so bedeutend vermehrt, so wird 
man wohl thun, den eisernen nur den zehnten Theil, den 











1. Essay sur les moyens de conduire, d'élever et de distribuer 
les eaux. Par. 1829. p. 177, Vergl. v. Grasrxzg’s Handbuch d. Me- 


.L-.:L mL TF 8. 19. 
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apfernen und bleiernen aber nur den dritten Theil der be- 
ıchneten Druckhöhen anzuvertrauen. Hölzerne Röhren wer- 
sm des Verfaulens wegen jetzt nur da angewandt, wo das 
olz in Menge vorhanden ist, und man thut dann wohl, 
eses Material von gewifs zureichender Stärke zu wählen. 


Gebrannte thönerne Röhren haben in vielen Beziehungen 
ıtschiedene Vorzüge, jedoch hat man ihre Haltbarkeit in 
weifel gezogen nnd aufserdem in ihrer Sprödigkeit und der 
:hörigen wasserdichten und dauerhaften Zusammenfügung 
chwierigkeiten gegen ihre allgemeinere Anwendung gefun- 
m. Die Stärke derselben, welche hier allein in Betrachtung 
ammt, ist durch! die neuesten Versuche sehr befriedigend darge- . 
an worden, denn solche festgebrannte Täuchel von 5 Fuls Län- 
3 und 2,5 bis 2 Zoll Durchmesser, die zu einer Wasserlei- 
ng in Prag genommen wurden, hielten bei einer Dicke von 
Zoll einen Druck von 50 Fuls aus, und obgleich nach ei- 
m Jahre eine derselben zersprang, so kann doch dieses nur 
ner zufällig vorhandenen Fehlstelle zugeschrieben werden!, 
euerdings hat man die vortrefllichen, zu Waiblingen im 
ürtembergischen verfertigten, von 4 Fuls Länge, 3 Zoll 
Teite und 6 Linien’ Dicke, amtlich probirt (unter der Lei- 
ng des Ober - Wasser - Baudirectors Obrist v. Durrzzu- 
OFER) und gefunden, dafs sie selbst und ihre nachher zu 
wähnende Verkittung durch Trastmörtel einen Wasserdruck 
m 180 Fuls aushalten, 


B. Hydraulische und hydrodynamische 
Gesetze, 


Die bisherigen Betrachtungen bezogen sick auf das Ver- 
lten der Flüssigkeiten in Röhren unter der Bedingung des 
stehenden Gleichgewichts; es giebt aber noch gleich wich- 
e Untersuchungen, bei denen es sich um die Bewegungs- 
setze der Flüssigkeiten in Röhren handelt, die hier noch 
rz erörtert werden müssen. Die eine derselben bezieht sioh 
E den dusflufs der Flüssigkeiten aus kürzern und längern 
ihren von verschiedener Form und ist bereits mit genügen- 


4 V. Gzastnen Handbuch der Mechanik. II. $. 20. 
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der Vollständigkeit im Art. Hydrodynamikt behandelt worden: 
auch ist die Anwendung der dort aufgefundenen Gesetze obenim 
Art. Rad, Mühlrad, nachgewiesen worden, worauf ich hier ya- 
weisen kann; die andere bezieht sich auf diejenigen Gesetze, wo- 
durch des Fort/lie/sen der Flüssigkeiten, namentlich des Wais- 
sers, in und durch Röhren von verschiedener Beschaffenheit 
bedingt wird. Auch hierüber ist bereits gesagt worden, dafsdie 
Theorie noch keineswegs genügend begründet worden sey, und 
da noch obendrein das ganz ähnliche, auf gleichen Gesetzen 
beruhende Problem über das Verhalten elastischer Flüssigkeiten 
beim Strömen durch Röhren ausführlich erörtert wordenist?, m 
wird es hier genügen, nur die der Wahrheit am nächsten 
kommenden Resultate für den praktischen Gebrauch nitu- 
theilen. 


Wenn es sich zuvörderst um den Widerstand handel, 
welchen die Röhrenwandungen dem in ihnen fliefsenden Was- 
ser entgegensetzen müssen, so vermindert sich dieser mit der 
Geschwindigkeit seiner Bewegung. Bekanntlich ist nämlich 
die Geschwindigkeit v = f (H ), und da nach der oben mitge- 
theilten Formel die Stärke der Röhren gleichfalls = f(H) ist, 
so folgt hieraus, dafs die Druckhöhe durch die Geschwindig- 


v2 
keit bedingt werde. Es ist daan ferner H == 7 ; 


also H und H’ die Druckhöhen bezeichnen, womit das Was- 
ser bei den zugehörigen Geschwindigkeiten gegen dis Röh- 


- renwandungen drückt, so ist H' == H — Sin. æ, d. h. der 


Druck gegen die Wandungen wird nicht stärker seyn als der- 
jenige, welchen das Wasser dagegen ausüben würde, wenn 
.es stillstehend eine Höhe erreichte, aus welcher lothrecht her- 
abfallend dasselbe die Geschwindigkeit erhalten würde, wit 
welcher es sich in der Röhre bewegt, vorausgesetzt dals die- 
ser Druck lothrecht gegen die. Wandungen der Röhren ge 
richtet ist, was nur bei ihrer horizontalen Lage statt finder, 
zu welchem Ende der Factor hinzukommt, worin œ den Nei- 
gungswinkel mit der verticalen Linie bezeichnet, Mit andern 





1 Bd. V. 8. 532. 
2 Hydrodynamik. Bd. V. S. 549. 
3 Art. Pneumatik. Oben 8. 639. 
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Worten kann man einfach sagen: das flielsende Wasser übt 
gegen die Röhrenwandungen einen Druck .aus, welcher derje- 
nigen Höhe proportional ist, bis zu welcher dasselbe in ei- 
ner an der gegebenen Stelle aufgesetzten Röhre steigen wiirde, 
In der Praxis enthalten die eine geneigte Ebene bildenden 
Röhren oft so wenig Wasser, daly sie davon gar nicht ganz 
erfüllt werden und also gar kein Druck gegen die gesammte 
Peripherie der Wandungen statt findet, aufserdem aber kann 
es als Regel gelten, den Röhren im Allgemeinen diejenige 
Stärke zu geben, die der verticalen Wasserhöhe zugehört, da 
es sich leicht ereignen kann, dals diese durch irgend eine Ver- 
stopfung in den Röhren wirklich erreicht wird. 

Die Frage über die Geschwindigkeit der Bewegung des 
Wassers in Röhrenleitungen kommt hauptsächlich dann in Be- 
trachtang, wenn es sich darum handelt, die Menge desselben 
zu bestimmen, welche durch Rühren von einer gewissen Weite 
im Lichten (lumen) erhalten werden kann. Hierbei sind aber 
zwei wesentliche Bedingungen zu berücksichtigen, nämlich zu- 
erst, dals die Röhren an keiner Stelle eine Verengerung ha- 
ben, und zweitens, dafs sie nicht in einem Winkel gebogen 
sind. Eine Verengerung würde zwar nicht völlig zur Folge 
haben, dafs man die Weite der ganzen Leitung nach dem 
Durchmesser dieser Stelle bestimmte, da das Wasser in ihr 
auf eine kurze Strecke eine gröfsere Geschwindigkeit anneh- 
men könnte, allein da dieses von der Länge einer solchen 
verengten Strecke abhängt, so ist die Bestimmung hierüber 
ausnehmend schwierig, es würde dann immerhin am gera- 
thensten seyn, die Weite der ganzen Röhrenleitung nach dem 
kleinsten Durchmesser zu bestimmen. Sind die Röhrenleitun- 
gen in einem Winkel gebogen, so muls dieses besonders be- 
rücksichtigt werden, und die folgenden Untersuchungen be- 
ziehn sich daher auf gleich weite und gerade Röhrenlei-. 
tungen, 

Damit das Wasser in den Röhren fortflielse, müssen die 
letztern entweder gegen den Horizont geneigt seyn, oder, 
wenn sie horizontal liegen, ihren Zufluls aus einem Gefälse 
halten, worin das Wasser einen höhern Stand hat; denn 
lasselbe kann nur unter der Bedingung sich bewegen, wenn 
s als schwerer Körper lothrecht oder auf der geneigten Ebene 
ıerabfällt, in beiden Fällen aber folgt es ganz den bekannten 

viI. Bd. . Xxxx 


1414 Röhre. 


Fallgesetzen. Gehn die Röhrenleitungen zuerst herabwärts und 
dann wieder aufwärts, so wird in beiden Schenkeln nach den 
angegebenen statischen Gesetzen zuerst das Gleichgewicht fir 
gleiche verticale Höhen hergestellt, dann aber erfolgt das Aus- 
fliefsen aus dem niedrigern Schenkel mit einer durch den Un- 
terschied der Höhe des längern bedingten Geschwindigkeit. 
In allen Fällen müfste daher die Fallgeschwindigkeit desselben 
v = 2 Vg seyn, und wärs dann der Querschnitt der 
Röhre bekannt, so gäbe dessen Flächeninhalt == f?2 mit der 
Geschwindigkeit multiplicirt, also vf2, den Kubikinhalt des in 
einer Secunde ausflielsenden Wassers, wenn nicht Hinder- 
nisse, welche diese. Geschwindigkeit der Bewegung vermin- 
dern, jene theoretisch bestimmte Menge verringerten. Inwie- 
fern dieses durch die AJusgu/sröhren geschieht, ist bereits. unta- 
sucht worden, und es kommen daher nur die hier in Frage stehen- 
den Hindernisse der Bewegung zur Untersuchung, die durch 
die Fortleitungsröhren erzeugt werden. In dieser Beziehung 
fehlen uns aber bis jetzt noch, so weit mir bekannt ist, gleich 
gründliche theoretische Untersuchungen, als die über die Strö- 
mungen der Luft von mir im Art. Pneumatik beigebrachten 
sind, und auch die Erfahrungen sind keineswegs in solchem 
Umfange und mit gleicher Gründlichkeit angestellt worden, als 
bei jener Aufgabe. 

Die Hindernisse, welche: die Geschwindigkeit der Bewe- 
gung in Röhren, bei Flüssigkeiten vermindern , liegen in der 
Reibung und Adhäsion derselben an den Wandongen. war 
findet bei den Flüssigkeiten keine eigentliche Reibung statt, 
allein die langsamere Bewegung elastischer Flüssigkeiten in 
‚ rauhen Röhren nach den Beobachtungen von G. G. Scmumrt 
zeigt doch das Vorhandenseyn einer Art Reibung, und auf 
jeden Fall dürfen sich in den Röhren keine solchen Rauheiten 
befinden, wogegen die bewegten Flüssigkeiten stofsen könn- 
ten, weil sonst nothwendig hieraus ein Hiudernifs erwachsen 
mülste; übrigens kommt die Substanz, woraus die Röhren be- 
stehn, nicht in Betrachtung, sondern es gelten für alle die 
nämlichen Gesetze. Die eigentliche Ursache, wodurch die 
Geschwindigkeit der Bewegung der Flüssigkeiten in Röhren 
vermindert wird, ist die Adhaesion derselben an den Wan- 
dungen. Wenn ich rücksichtlich der eigenthümlichen Art, 
wie diese Verzögerung statt findet, und’ der Gesetze, die 
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ierbei in "Betrachtung kommen, auf dasjenige verweise, was 
ierüber in Beziehung auf elastische Flüssigkeiten im Artikel 
Pneumatik bereits gesagt worden ist. und dem Wesen nach auch 


auf tropfbare angewandt werden kann, so ist soviel wenigstens 


gewils, dafs dieses Hinderniſs mit der Länge der Röhrenlei- 
tung und der Abnahme des Durchmessers wachsen müsse,, weil 
beide Bedingungen im Verhältnisse zu dem fortflielsenden Was- 
sercylinder wachsen. Hieraus folgt also, dafs die Verzögerung 
der theoretisch bestimmten Bewegungsgeschwindigkeit im ge- 
raden Verhältnisse der Länge der Röhrenleitung und im um- 
gekehrten des Durchmessers wachsen müsse; die Aufgabe be- 
zieht sich also nur auf die Bestimmung des "Verhältnisses, in 
welchem diese Verzögerung für beide verschiedene Bedingun- 
gen statt findet, un hierüber entnehmen die Schriftsteller 
aus den vorhandenen Erfahrungen die erforderlichen Bestim- 
mungen. 

Die Versuche, welche man zu benutzen pflegt, um. einen 
analytischen Ausdruck der Geschwindigkeit des in Röhren 
fliefsenden Wassers bei gegebener Grölse der Länge, des Durch- 
messers und der Fallhöhe aufzufinden, sind die von Bassur 
und CovrtEr und die von pu BuAr?, allein die Formel, 
welche Bossur aus seinen eigenen und pu Buat. aus beider 
Versuchen ableitet, ist für die praktische Anwendung zu un- 
bequem, eben dieses ist der Fall bei der durch Rosıson? ge- 
gebenen, welcher den Gegenstand sehr ausführlich behandelt, 
sehr einfach dagegen ist der durch Trom. Younc* vorge- 
schlagene analytische Ausdruck , wonach 


v=153 07-09] (riga) +19(252) "00 


die Geschwindigkeit V des ausfliefsenden Wassers (ohne Rück- 
sicht auf die Zusammenziehung der Wasserader beim Aus- 
flusse) aus dem Durchmesser der Röhre = d, der Länge der 





` 


4 Traité theorigue et experimental d’Hydrodynamique. Sme ed. 


Paris 1791. 2 vol. 8. Uebersetzt von Lancsooar. Frankfurt 1792. 


2 vol. 8. 
2 Principes d’Hydrauligue. Paris 1816. 3 T. 8. Erste Ausgabe. 


Ebend. 1786. 
$ System of mechanical Philosophy. F. II. p. 421. 
4 Encyclop. metrop. art. Hydrodyn. p. 237. 
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Leitung==L und der lothrechten Höhe =H gefunden wird. Im 
Ganzen wird den Resultaten der Versuche gemäfs in dieser For 
mel die Geschwindigkeit des Wassers in langen Röhren de 
Quadratwurzel aus ihrem Durchmesser direct und aus ihre 
Länge umgekehrt proportional gesetzt, was in einer durch 
Lesriz® aufgestellten einfachen Formel, wonach 


V = 50 r a 

seyn soll, gleichfalls geschieht, Lawesponr? handelt über 
diesen Gegenstand sehr ausführlich, ist aber der Meinung, dals 
man aus dem nämlichen Grunde, wonach die Geschwindig- 
keit im geraden quadratischen Verhältnisse der Längen und im 
umgekehrten quadratischen der Durohmesser vermehrt win, 


mit folgender bequemen Formel der Wahrheit mindestens seht 
nahe komme, wonach die Geschwindigkeit des Ausflielsens 


_.15784.H 
1,6 L\ 
Utia 
und, wenn man zugleich nach nu Buar die Hindernisse he- 


rücksichtigt, welche aus mälsigen, nicht eckigen, sondern 
abgerundeten, 45° ‚nicht erreichenden Krimmungen entstehn, 


y— 15784,H 

Kranz rose) 
angenommen wird, wenn V die Geschwindigkeit in einer Se- 
eunde, H, L und d die lothrechte Höhe, die Länge und den 
Durchmesser der Röhrenleitung, $ aber die Summe der Si- 
nusse sämmtlicher Krümmungen bezeichnen. Am vallständig- 
sten hat v, Genstxen3 diesen Gegenstand untersucht und da- 
bei sowohl die obengenannten Versuche von Bossur und 
pu Buar, als auch die von dem verstorbenen Fa. J, v, GERST- 
NER angestellten berücksichtigt, wovon eine Reihe zugleich 
den Einflufs der Temperatur des Wassers aufzufinden bestimmt 
ist. Da letztere für die geringen Unterschiede, die hei ge- 


1 Elements of nat. Philos, T.T. p. 369. 
3 Lehrbuch d. Hydraulik. 8. 62. 
3 Handbuch der Mechanik, Th. II. S, 176 R 


J | 
Hydrodynamische Gesetze, 1417 . 


wöhnlichen Wasserleitungen stattzufinden pflegen, füglich ver- 
nachlässigt werden kann, s 0 findet er für die Geschwindigkeit 


des Ausflusses `. - 





4gH . ' 
4L 
. Hi OE: Eyra] 


— — 
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worin die gleichen Buchstaben dieselben Größsen, g aber die 
Fallhöhe in einer Secunde, - allös nèch niederöstreichischem 
Fulsmafse bezeichnen, Wollte man bei der Anwendung der- 
selben auch auf den Widerstand Rücksicht nehmen, welchen 
die Biegungen der Röhren erzeugen, so findet v. GERSTNER 
mit Benutzung der durch nu Buar angestellten Versuche, 
dafs die zur Ueberwältigung dieses Widerstands erforderliche 
Druckhöhe h” = 0,001 S. iá ist, welche Grölse daher von 
der Fallhöhe abgezogen werden muls, wenn man aus dieser die 
J— finden will. Es u aber füt gerade Rühren 
AL u: V . 
H= +i i + ara) 
und also für gekrümmte, bei denen S die Summe der Bie- 
gungswinkel der Röhren | 
r 2 AL r =) 
= j Sn 
woraus ie Werk von V kunden ind Eine Redustion auf 
anderweitige übliche Malse ist unnöthig, da sie sowohl im 
Nenner als auch im Zähler vorkommen und daher sich wech- 
selseitig ausgleichen; ebenso ist es überflüssig hinzuzusetzen, 
dafs die Geschwindigkeit des ausflielsenden Wassers mit dem 
Flächeninhalte des Querschnitts der Röhren multiplicirt den 
Kubikinhalt des ausflielsenden Wassers giebt. Endlich will 
ich nur noch hinzusetzen, dafs nach p’Ausvıssom? die Menge 
des in einer Secunde ausfliefsenden Wassers nach Metern 


1 Ann. Ch. Phys, T. XXXIV. p. 39%. 
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M = 20,8 krn 


beträgt, welche Formel, wie man sieht, auf die nämliche 
Grundsätze gegründet ist und mit der von demselben Ge- 
lehrten für die Menge der ausströmenden Luft gefundenen 
grofse Achnlichkeit hat. 


Zu einer Vergleichung der hier mitgetheilten theoretischen 
Bestimmungen mit den wirklichen Leistungen bestehender 
Wasserleitungen giebt es wenige Thatsachen, weil selten Mes- 
sungen zu diesem Behufe angestellt werden. Inzwischen er- 
wähnt v. Genstusx zwei Beispiele dieser Art, das eine au 
DU Buar’s angegebenem Werke," wonach eine Röhrenleitng 
von 18 Zoll Durchmesser, 3600 Fufs Länge und 14,5 Puis 
Fallhöhe $ mehr Höhe hatte, als der gelieferten Wassermenge 
zugehörte, das andere aber nach Nonpwari's? Angabe, wo- 
bei die Druckhöhe um „şs geringer war, als der Theorie nach 
erfordert wird. Hieraus geht als Resultat hervor, dafs die 


’ durch v. Genstwen aufgestellte Formel für die Praxis allerdings 


genügt. Weit weniger findet sich: die erforderliche Ueberein- 
stimmung bei den beiden grofsen Wasserleitungen in Edin- 
burg, die, aus sehr weiten gulseisernen Röhren bestehend, nach 
LzsLız® nur ungefähr 3 soviel Wasser lieferten, als die theo- 
retische Bestimmung angiebt, welches als Folge einer man- 
gelhaften Anlage betrachtet wird, vielleicht auch durch eine 
allmälige Verstopfung verursacht seyn’ mag. 


Gute Röhrenleitungen für das Trinkwasser sind ein so 
nothwendiges Bedürfnils und ‘die Veranlassungen über ihre 
Zweckmälsigkeit zu urtheilen sind so zahlreich, dafs es mir 
nach dem Plane unseres Werks nicht blofs nützlich, sondern 





1 In Frankreich macht man meistens Gebrauch von der durch 
Prony gefundenen Formel, wonach für lange cylindrische Böhren 


V = %,79 i T H und also M = 36,79 z d? yan in metrischen 





Mafse ist; nach EcauLt in Coursa ne Casno Recherches statistiqaes 
de la ville de Paris. 1826. p. 4. soll aber der Ausdruck für M mit 
0,7 multiplioirt werden, um mit der Erfahrung üboreinzustimmen. 
Hacnerte Traité el&m,. des Machines. p. 107. 

2 Maschinenlehre, Ueberst. von Brunuor, Berl, 180%, 

3 Elements of nat, Phil. T. I. p. 374, 
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sogar nothwendig scheint, noch einige praktische Bemerkun- 
gen über dieselben hinzuzufügen, wenn gleich gröfsere Anla- 
gen dieser Art die Mitwirkung eines etfahrenen. Hydrotecten 
erfordern. 

a) Eiserne Wasserleitungen.’ 

Die gröfsten und wichtigsten Wasserleitungen bestehn 
aus gulseisernen Röhren, deren Länge etwa 4 bis 15. Fuls be- 
trägt und deren Weite der Menge des zu fördernden Was- 
sers angemessen ist. Ihre Zusammenfügung geschieht bei den 
kleinern vermittelst des, Ineinandersteckens. Zu diesem Be- 
hufe haben die Röhren am einen Ende einen Kopf, welcher 
bei einer Länge von etwa 3 Zoll: gerade so viel erweitert wor- 
den ist, dafs das andere Ende einer zweiten Röhre sich bequem 
hineinschieben läfst. - Zum Verstopfen der hierbei bleibenden 
Oeffnungen oder des Spielraums kann man in Unschlitt ge- 
tränktes Werg anwenden, meistens bedient man sich dazu 
aber eines fetten Kittes, welcher aus 70 & Pech, 30% Zie- 
gelmehl, 20 % Trafspulver und 8% Unschlitt besteht; statt 
des Pechs allein können mit gröfserem Nutzen auch 40 « Harz 
und 30 & Schwefel ; genommen werden. Man läfst die schmelz- 
baren Substanzen in einem Kessel zergehn, indem man das 
Unschlitt zuletzt hinzusetzt und alles durch Umrühren bei ge- - 
linder Wärme zu einer gut gemischten Flüssigkeit vereinigt 
und dann erst das Pulver genau damit vermengt. Von der 
erstarrten und zerschlagenen Masse wird demnächst soviel in 
einem ‚geeigneten Gefälse zerlassen, als der jederzeitige Ver- 
brauch erfordert. Diese Zusammenfügung ist jedöch die schlech- 
tere, weil organische Stoffe sich in der feuchten Erde und im 
Wasser allmälig auflösen. Eine andere Ausfüllung der Zwi- 
schenräume geschieht dadurch, dafs man sie unten mit etwas 
in Unschlitt getränktem Werg verstopft und den obern Raum 
mit Blei vollgielst, Diese Methode, worüber mir noch keine 
Erfahrungen bekannt sind, scheint mir nicht empfehleuswerth, 
da beide Metalle nothwendig galvanisch auf einander reagiren 
müssen, wodurch die ohnehin nachtheilige Oxydirung des Ei- 
sens ausnehmend befördert wird. Die ganze Methode des In- 
einandersteckens hat aber endlich noch den Nachtheil, dafs 
ein schadhaftes Rohr nicht herausgenommen und durch ein 
neues ersetzt werden kann, Letzterem Uehel wird dadurch 
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begegnet, dafs man äuf längere oder kürzere Strecken ein- 
zeine Röhren ohne einen solchen angegoisenen Kopf mi- 
schenlegt, die mit ihren Enden aneinander stofsen und ve 
mittelst eines breiten, über die Fuge geschobenen Ringes, ei- 
ner Muffe, verkittet werden. Statt des Kittes können die Fu- 
gen dieser eingesteckten Röhren auch vermittelst hölzerner, in 
Theer eingetauchter Keile oder eines eingetriebenen bleiernen 
Ringes verstopft werden. Die gröhten gufseisernen Röhren 
haben an jedem Ende einen auf ihrè Axe lothrecht hervorste- 
henden Rand mit auf einander passenden Löchern, durch wel- 
che man eiserne Schrauben steckt, um je zwei Ränder nach 
zwischengelegter Bleiplatte, die an jeder Seite mit einer in 
Theer getsuchten Leder- ader Filzscheibe versehn ist, fest 
zusammenzuziehn, 

Gulseiserne Röhren würden allen Forderungen vallkon- 
men genügen, wenn nicht ihrer Anwendung einige Schwie- 
rigkeiten entgegenständen, welche jedoch nicht bedeutend ge- 
nug sind, um in allen denjenigen Fällen von ihnen Gebrauch 
zu machen, wo das Wasser einen bedeutenden Druck ausübt, 
indem sie dann nicht hlofs vorzugsweise, sondern fast aus- 
schliefslich gewählt werden müssen. Die ihren Gebrauch er- 
achwerenden Hindernisse sind 1) die Ausdehnung durch Wär- 
me. Wo es möglich ist, legt man sie 4 bis 6 Fuls tief in die 
Erde, und wenn dann die Quellen, aus denen sie das Was- 
ser erhalten, zu den aus grölserer Tiefe entspringenden ge- 
hören, die ihre Temperatur im ganzen Jahre nicht merklich 
ändern und diese dann. den Rühren mittheilen, so kommt 
der Einflufs der Wärme nicht sehr in Betrachtung, auch ge- 
ben die zusammengeschraubten soviel nach, als die Aus- 
dehnung durch den geringen Unterschied der Wärme beträgt. 
Liegen die Röhren dagegen flach oder auf der Erdoberfläche, 
so dürfen sietüberhaupt nur wenige Grade unter den Gefrier- 
punct des Wassers erkaltet werden, sa weit nämlich ihr Wi- 
derstand hinreicht, das Wasser am Gefrieren zu hindern, weil 
sonst das entstehende Eis bei 12 bis 20° C, unter O auch die 
stärksten zersprengen könnte, Dennoch aber kann der Unter- 
schied der Wärme, den sie im Winter, in kühlen Nächten 
und durch den unmittelbaren Einfluls der Sonnenstrahlen an- 
nehmen, bis 25° C. steigen, und da die Längenausdehnun: 


. hierfür 0,000277 beträgt, sa müssen sie sich auf 1000 Fuls 


- 
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‚änge um 3,324 Zall mit einer alle Bande der Cohäsion zer- 
eilsenden Kraft ausdehnen. Man versieht sie daher in ge- 
igneten Absätzen mit Compensatoren, unter denen die von 
lACHETTE angegebenen und zu Paris in Anwendung gebrach- 

en am vorzüglichsten sind, wie schon aus der Ansicht der 
igur genügend erhellt. Der Kopf der einen Röhre B erhält Fig, 
och einen zweiten weitern min mit einem flachen Ringe, in %2 
velchem die Schrauben ss' festsitzen, die den kurzen, gleich- 
alls mit einem flachen Ringe versehenen Cylinder nn‘ an- 
iehn, um die Lage des in Unschlitt getränkten Hanfs aa’ fest 
wischen die Fugen zu drücken und diese dadurch wasser- 
icht zu verschliefsen. Das Ende der eingesteckten Röhre A 
vird dann zuerst auf die Länge einiger Zolle glatt abgedreht, . 
empächst mit dem Hanfe umwickelt und eingesteckt; worauf 

s sich in dieser zweckmäfsigen Liederung frei hin und her 
ewegen kann. l 

7) Ein zweiter Uebelstand bei gufseisernen Röhren ist 
las leichte Gefrieren des Wassers in ihnen, dem sie wegen 
hres starken Wärmeleitungs - Vermögens vorzugsweise ausge» 
etzt sind und wogegen sie durch die bereits genannten Mit- 
el nicht allezeit gesichert werden. Es folgt aber‘ nicht, dafs 
ie durch dag Eis jederzeit zersprengt werden, indem dassel- 
e bei wachsender Ausdehnung sich vielmehr leicht ander- 
veitig einen Ausweg sucht; auch erfolgt das Wiederaufthauen 
ei ihnen eben wegen ihrer grofsen Wärmeleitung schnell; 
oll es aber künstlich erzielt werden, so müssen die Mittel 
ierzu nach der Individualität der Anlage gewählt werden, 
nd es ist im Allgemeinen die Anwendung des heilsen Was- 
ers oder Dampfs am geeignetsten, 

3) Gufseiserne Röhren sind dem Rasten leicht ausgesetzt, 
edoch erfolgt die Zerstörung hierdurch bei ihnen weit min- 
er leieht, als beim Schmiedeeisen, ein Umstand, welcher der 
Anwendung der genannten Schrauben zum Zusammenfügen 
ler einzelnen Täuchel sehr entgegensteht, weswegen es räth- 
ich seyn dürfte, die hervorstehenden Ränder vermittelst guls- 
iserner Klammern zu vereinigen, die obendrein wegen ihres 
eringen Preises sich sehr empfehlen; doch ist mir nicht be- 
annt, dafs man. sie irgendwo in Anwendung gebracht habe. 
ar Sicherung überzieht man die bereits zusammengefügten 
töhrenleitungen mit einem Firnifs, welcher aus 4 % ge- 
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kochtem Theer besteht, dem man vor dem Gebrauche 1 f} 
Kohlenstaub und 2% Kalkmehl zusetzt, auch legt man die 
Röhren zur Verhütung des Rostens in Kohlenpulver über ine 
Lage Sand, bestreut sie von oben mit Kohlenpulver ul 
darüber mit Sand und deckt sie dann erst mit Erde zu. 
Dals man sowohl zum Kitte, als such zum Firnisse statt des 
gewöhnlichen Theers den bei der Fabrication des Leuchtgas 
aus Steinkohlen gewonnenen und noch besser Bergtheer an- 
wenden könne, wenn beide Substanzen zu haben sind, maz 
hier nur beiläufig erwähnt werden. 

4) Die erdigen Theile, wovon das Wasser, man dari 
wohl sagen ohne Ausnahme, eine grölsere oder geringere 
Menge mit sich führt, inkrustiren die gulseisernen Röhre in- 
wendig, indem sie sich mit dem gebildeten Eisenoxydhyise 
zu einer sehr harten Masse vereinigen, dadurch die Röhre 
verengern und endlich ganz verstopfen. Enthält das Wasser 
viel Kalk, wie nicht selten der Fall zu seyn pflegt, so er- 
folgt dieses sehr bald und erfordert dann eine Reinigung, 
Meistens ist diese sehr kostspielig und wurde vor einigen 
Jahren in Paris für die dortigen Wasserleitungen zu 100000 
Francs veranschlagt, geschah aber nachher durch n’Anckr für 
25000 Fr. durch hineingehrachte Salzsäure. Die Wasserlei- 
tungen in Prag werden alle 4 his 6 Jahre vermittelst einer fe- 
dernden Birn an einem langen Stiele gereinigt, die man in 
die Röhren einbringt und dis angesetzte Kruste damit fort- 
schafft, indem man den Stiel durch angesetzte Stücke tis wi 
10 Klaftern verlängert. 


b) Bleierne Wasserleitungen. 


Man verfertigt jetzt die bleiernen Röhren zu einem ver- 
hältoifsmälsig sehr geringen Preise (20, sogar 18 Fl. den Cent- 
ner) und nur von 1 bis 2 Lin, Metalldicke, so dafs Wasser- 
leitungen aus ihnen bei weitem nicht so kostbar sind, al 
früher. Sie gewähren aulserdem den Vortheil, dafs sie sid 
bei nicht allzugrolsem Durchmesser leicht nach allen Rich- 
tungen biegen lassen, und aulserdem geschieht das Legen der- 
. selben. leicht, indem man blols nöthig har, die 20 und meh 
Fuls langen einzelnen Theile zusammenzulöthen, wozu noc 
‚der Umstand kommt, dafs nach erfolgter Abnutzung der Rest 
des Materials wieder veränfsert werden kann. Sie haben je 
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xh zwei Fehler, die ihre Anwendung auf längere Strecken 
Iso mit Ausnahme kurzer Stücke, die ihrer Biegsamkeit we- 
n oft kaum entbehrlich sind ) gänzlich verbieten. Zuerst 
nd sie nicht hinlänglich zuverlässig, indem sie ohne bedeu- 
nde Metalldicke, die sie dann sehr kostbar macht, zu ge- 
nge Dauer haben. Ich selbst habe im Jahre 1818 eine 
inge von 156 Fufs neu legen lassen, die jedoch im ver- 
ngenen Sommer schon durch eine andere ersetzt werden 
ulste, und eine andere längere zeigt sich bereits an so vie- 
n Stellen schadhaft, dafs sie nächstens ganz unbrauchbar 
yn wird. Weit wichtiger aber ist der Bleikalk, der sich 
a Innern der Röhren bildet, dem Wasser mitgetheilt wird 
ad der Gesundheit Gefahr bringt, weswegen längere Röh- 
:nleitungen dieser Art überall nicht geduldet werden sollten, 


c) Hölzerne Röhrenleitungen. 


Man findet die hölzernen Wasserleitungen noch sehr häu- 
7, weil ihre Verfertigung höchst einfach und leicht ist. Sel- 
n werden sie aus Eichenholz verfertigt, meistens aus Fich- 
ne oder Kieferstäimmen, in Edinburg und überhaupt in 
ngland und Schottland häufig aus Erlenstämmen. Je nach 
em Preise des Holzes und der erforderlichen Weite der Täu- 
wel wählt man dünnere oder dickere Stämme, durchbohrt 
iese der Länge nach, sägt sie an den Enden vertical auf 
re Längenaxe zu einer ebenen Fläche ab, treibt einen an 
:iden Enden scharfen, in der Mitte etwas erhabenen, 3 bis 
Zoll langen und etwas mehr als die Röhrenöffnung weiten 
ing von Eisen so hinein, dafs dadurch beide Enden was- 
rdicht verbunden werden, und legt sie auf diese Weise ent- 
eder in oder über der Erde. Bei starkem Drucke müssen 
e eine bedeutende Holzdicke haben und werden dann zu- 
eilen noch aufserdem mit eisernen Bändern beschlagen. Sie 
iben jedoch den Nachtheil, dafs sie sehr bald anfangen zu, 
odern und bei weiter fortschreitender Zerstörung dem Was- 
r einen Theil der modernden Stoffe mittheilen, was der Ge- 
ndheit nachtheilig ist, und aufserdem ist das Modern derselben 
den Städten, wo oft mehrere solche Leitungen neben ein- 
der liegen, ein Hindernils der Salubrität, nicht zu geden- 
n, dafs die hierdurch häufig erforderlichen Reparaturen ein 
ıfreifsen des Steinpflasters und Sperren der Stralsen zur 


>» 
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Folge haben. Wie lange die verschiedenen Holzarten eus- 
dauern, darüber ist es schwer, genügende Erfahrungen aufzu- 
finden, und aulserdem hängt dieses sehr ab von der Dido 
der Stämme, ihrer Gesundheit, dem Boden, worauf sie ge- 
wachsen, und der Zeit, wenn sie gehauen sind. Nach 
v. Grastuen dauern die Rühren aus Kieferstämmen zu Prag 
nur 6 Jahre, mir sind jedoch andere Erfahrungen bekant, 
wonach sie in Gemälsheit ihrer Güte und Stärke zwischen 3 
und 20 Jahren aushalten. Am vortheilhaftesten ist es daher, ge- 
sunde und möglichst starke Stämme von 8 bis 10 par. Zoll 
Durchmesser, die aulserdem sehr harzig und vor dem Saft- 
wisbe gehauen sind, zu wählen, weil diese durch ihre län- 
gere Dauer die Anlagskosten am besten wieder ersetzen, Bei 
den hölzernen Täucheln ereignet es sich zuweilen, dafs so- 
genannte Zöpfe darin wachsen, die sie bedeutend verengern 
oder gar gänzlich verstopfen. Nach den genauen Untersu- 
chungen des Garteninspectors Mzrzoza in Heidelberg sind dieses 
blofs Wurzelfasern; die feinen Wurzeln verschiedener Ge- 
wächse, namentlich der Nesseln, selbst auch mehrerer Baum- 
und Straucharten, dringen nämlich durch feine Risse in den 
Röhren, ziehen sich nach der Richtung des flielsenden Was- 
sers hin und wachsen zu beträchtlich dicken, besenartig ver- 
einten und bis 20 Fuls Länge erreichenden Zöpfen., 


d) Thönerne Wasserleitungen | 


Wasserleitungen von gebrannten erdenen Täucheln sind 
sehr alt, denn man findet noch Reste der von den Römern 
angelegten. Letztere bestehn meistens sus länglichten vier- 
‚kantigen Prismen von 1 bis 1,5 F. Länge und 6 bis 10 Zoll 
Durchmesser im Lichten, die blols an einander gestofsen und 
vermuthlich mit wasserdichtem Mörtel eingemauert wurden; 
es giebt jedoch auch runde Röhren, wie namentlich solche 
noch in Wiesbaden aus jener Zeit vorhanden seyn sollen!. Au 








4 Nach den Nachrichten, welche Lxzurorp in Theat. mach, hy 
drot. Leipz, 1774. fol. p. 72 ff. aus den alten Schriftstellern gesis- 
melt hat, waren thönerne Röhren bei den Griechen und Röme 
sehr gebräuchlich. Sie waren meistens rund, 2 Fuls lang, hatt 
eine Stärke von zwei Finger Dicke bei verschiedenem Durchmess# 
wurden in einander gesteckt und die Fugen darch Kalk, welch 
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spätern Zeiten findet man deren viele von unbestimmtem; 
mehrere Jahrhunderte erreichenden Alter; alle, die ich selbst 
von so langer Dauer, einige bewundernswürdig gut erhalten, 
sesehn habe, bestehn aus einer hellern oder dunklern röth- 
lich gelben oder gelbröthlichen, stark gebrannten, aber nicht 
glasigen oder nur ‚porzellanartig zusammengesinterten Masse, 
weswegen diese Art mir den Vorzug zu verdienen scheint. 
Die zu ihrer Fabricirung am meisten geeignete Masse ist ein 
möglichst von Kalk freier und nicht sehr kieselhaltiger Thon, 
welcher das harte Brennen ohne Verglasung aushält. Sollen 
jedoch die Röhren einen höhern Grad der Brauchbarkeit ha- 
ben, so müssen sie 3 bis 5 Fuls lang und mit einer Maschine 
geprefst seyn, indem man den gehörig zubereiteten Thon in 
eine hinlänglich starke Hülle bringt, und einen eisernen Dom, 
welcher zugleich den Kopf mit formt, durch bedeutende me~ 
chanische Gewalt hineinprelst, wobei zugleich für gleichmä- 
[sige Dicke der Wandungen gesorgt werden mufs, Man ver- 
wendet zu gewöhnlichen Wasserleitungen auch wohl unge- 
fähr 2 Fuls lange, an einem Ende zum Einstecken einer fol- 
zenden konisch erweiterte, mit der Hand durch Töpfer ge- 
formte Röhren aus Steingutmasse, allein diese sind minder 
brauchbar, theils weil der Kitt weit weniger fest auf-ihrer 
Oberfläche haftet, theils weil sie durch ihre Sprödigkeit leicht 
Risse bekommen, die das: Wasser durchlassen oder auch den 
eben erwähnten Wurzelfasern das Eindringen gestatten. 


Neuerdings hat man an verschiedenen Orten angefangen, 
lie gemeinen Wasserleitungen in Städten und Dörfern aus 
;olchen Täucheln zu verfertigen. Die Vortheile, die sie ge- 
währen, sind zuerst ihr geringer Preis, indem man die durch 
‚ine Maschine geprefsten und gut gebrannten von 3 bis 4 Fuls 
Länge, im Mittel 2 Zoll Weite und mit einem 3 Zoll hohen 
<opfe den Fufs zu 6 bis 8 Kreuzer rhein, sehr gat haben 
cann$, Der grölste Vorzug derselben besteht in ihrer ganz 





it Oel angeitiacht war, verkittet. Aufserden ummanerte man dic- 
elben. 

1 Sie werden hier in Heidelberg von vorzüglicher Güte, in noch weit 
röfserer Menge aber und von beliebigem Durchmesser durch Bünt, 
a Waiblingen im Würtemberg’schen verfertigt. Auch Aucustıs No- 
'oTsy in.Prag hat auf die Verfertigung seiner vortrefllichen geprels- ` 
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eigentlich unbestimmbaren Dauerhaftigkeit, da einige erweis- 
lich sich fast 2000 Jahre unversehrt in der Erde erhalten b- 
ben. Hierzu kommt, dafs sie das durchfliiefsende Wass 
höchst rein erhalten und dasselbe vor allen andern am we- 
nigsten leicht gefrieren lassen. 

Von den wichtigera mir bekannt gewordenen thönernen 
Böhrenleitungen erwähne ich nur folgende. LzuroLp! em- 
pfiehlt sie wegen der oben genannten Vorzüge sehr, giebt 
eine Anweisung, wie sie geformt und gebrannt werden müs- 
sen, und erzählt, dafs sie früher in Sachsen sehr gebräuchlieh 
gewesen sind. Aus den ältern Zeiten befinde sich eine bei 
Leipzig im Jahre 1560 angelegte, die im deutschen Kriege 
zerstört worden sey, wovon aber die Röhren sich noch bis 
zu seiner Zeit so unversehrt erhalten hätten, als ob sie so eben 
erst in die Erde gegraben worden wären, so dafs man leicht die 
ganze Leitung wieder herstellen könne. Aueh hier in Hei- 
delberg befinden sich noch mehrere Reste solcher Wasserlei- 
tungen, namentlich eine aus dem Anfange des 17ten Jahr- 
hunderts, wovon die Röhren mit einem noch jetzt sehr har- 
ten Mörtel verkittet in die blofse Erde gelegt und zugedeckt, 
sie selbst aber noch so gut erhalten sind, als ob sie erst seit 
kürzester Zeit verfertigt wären. Im Schlofsgarten zu Prag 
werden seit einiger Zeit mit gutem Erfolge die hölzernen, so 
leicht modernden Wasserleitungen durch thönerne ersetzt, die 
dort an einigen Stellen einem Wasserdrucke von 8,5 Klaftern 
bei 2 Zoll Durchmesser und $ Zoll dicken Wandungen Widerstand 
 leisten®, Diese Anlagen gehören also zu den neuesten Versu- 
chen dieser Art, deren viele an den verschiedensten Orten 
neuerdings mit günstig ausgefallenen Resultaten gemacht worden 
sind, namentlichim Würtemberg’schen, wovon aber das Publicum 
noch keine allgemeiner verbreitete Kenntnifs erhalten hat. 


Die Anlegung thönerner Wasserleitungen erfordert zwar 
keineswegs höhere technische Kenntnisse, dagegen aber weit 
mehr Vorsicht, Sorgfalt und pünctliche Genauigkeit, als alle 
andere Arten verlangen, und darf daher keineswegs rohen und 


ten Röhren ein zehnjähriges Patent erhalten, S. Jahrbücher des k. k 
polytechn. Institutes in Wien. Th. VII. 8. 363. 

1 Theatrum mach. hydrot. p. 74. 

2 V. Gsastuer Handbuch der Mechanik. Th. If, S. 249. 
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ganz ungebildeten Arbeitern überlassen werden, wie dieses 
leicht bei den gemeinen hölzernen und auch im Ganzen bei 
den eisernen geschehn kann, insofern es meistens nur darauf 
ankommt, bei der Zusammenfügung hinlängliche Kraft anzu- 
wenden, die noch obendrein unaeitig verschwendet in der 
Regel das Material doch nicht zu verderben vermag. Ganz 


Cd 


anders ist es dagegen mit der Ausführung thönerner Wasser- ' 


leitungen, und die hierbei nothwendige vorsichtige Behand- 
lung mag wohl verursacht haben, dals man die frühere häu- 
fige Anwendung derselben später fast ganz aufgegeben und 
statt ihrer die hölzernen, ungleich schlechtern, in Anwen- 
dung gebracht hat, Im Allgemeinen halten zwar die mit ei- 
aer geeigneten Maschine geprelsten und gut gebrannten thö- 
nernen Täuchel von 2 Zoll innerem Durchmesser und 6. Li- 
nien Dicke der Wandungen einen bedeutenden Druck aus, den 
nan unbedenklich zu 60 bis 100 Fuls annehmen kann, allein 
ie sind zugleich spröde und insbesondere die längern, we- 
en der geringern Anzahl der zu verkittenden Fugen bei 
veitem die vorzüglichsten, zerknicken daher leicht bei un- 
orsichtiger Behandlung in der Mitte. Vor allen Dingen muls 
‚an daher Bedacht nehmen, dals sie eine feste Unterlage er- 
alten und an keiner Stelle hohl liegen, indem sie dann 
urch eine zwei bis 3 Fuls hohe Lage Erde und Steinpfla- 


er geschützt den schwersten Frachtwägen hinlänglichen Wi- - 


rstand leisten. Bei denjenigen Strecken, die durch Felder 
ıd Wiesen fortgehn, müssen sie so tief liegen, dals sie 
im Pflügen, Graben und Hacken, desgleichen beim Aus- 
aben der Bäume und Stauden nicht beschädigt werden, auch 
es räthlich, die Unterlage vorher festaustampfen, damit sie 
h an keiner Stelle durch ungleiche Belastung senken, weil 
: einmal erhärteten Anlagen durchaus keine Biegung dul- 
ne In den Stralsen, und überhaupt wo es auf grölsere Sie 
ırheit ankommt, thut man wohl, ihnen eine feste Unter- 
e durch eine Mauer von 0,5 bis 1 Fufs hoch zu geben, 
diese erste eine Lage aus Hohlziegeln und dann in die 
durch erhaltene Vertiefung die Röhrenleitung selbst zu le~ 
, letztere an beiden Seiten durch eine Reihe Mauerziegel 
schützen und von oben mit Hohlziegeln zu bedecken, al- 
dieses durch guten Mörtel zu verbinden und dann erst 
Erde zu bedecken. An denjenigen Orten, wo der Mörtel 
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wegen der eigeuthümlichen Beschaffenheit des Kalks in feuchter 
Erde nicht gut erhärtet, ist es räthlich, demselben etwas 
Tralspulver zuzusetzen oder, wenn diese Substanz mange, 
den Kalk statt des Wassers mit einer Auflösung von Eisen- 
vitriol zu löschen, wodurch man nach dem Vorschlage von 
Pazoatı* und bereits im Grolsen angestellten Versuchen nach 
Beimischung von feinem Sande einen sehr guten wasserdich- 
ten Mörtel erhält, 


Zur Verkittung der Fugen nimmt man bei solchen Lei- 
tungen, in denen das Wasser ohne merklichen Druck fort- 
flielst, blofs guten, durch Wasser gar nicht oder nur wenig 
auflöslichen Mauermörtel; sobald aber ein etwa drei bis vier 
Fufs erreichender Druck vorhanden ist, muls man auf ein 
besseres Bindemittel um so mehr bedacht seyn, als man ewe 
längere Dauer der Anlage beabsichtigt. In den meisten Fäl- 
len wird neuerdings ein fetter Kitt angewandt, dessen Be- 
standtheile zwar der Qualität und Quantität nach verschie- 
den, im Wesentlichen aber dieselben sind, die ich oben für 
das Verkitten der eisernen angegeben habe. LruroLn?2 em- 
pfiehlt nach nz Sennxes einen Kitt, welcher aus zerlassenem 
Pech zu 2 Theilen und einem gesiebten Pulver zu 1 Theile be- 
steht, denen man noch etwas Nulsäl oder Leinöl oder Un- 
schlitt zusetzt und dann die Bestandtheile gut untereinander 
rührt. Das Pulver wird aus gleichen Theilen Bolus, feinem 
Flufssand, Glas und Eisenschlacken und so viel Ziegelmehl, 
als diese zusammen betragen, in Gestalt einer feinen gleich- 
mäfsigen Mengung bereitet; das Ganze wird in Wasser ge- 
gossen, worin der erweichte und zähflüssige Kitt sogleich er- 
härtet, den man in Stücke zerschlägt, für den Gebrauch wie- 
der schmelzt und auf die erwärmten Röhren aufträgt. Ein 
anderer von demselben vorgeschlagener kalter Kitt besteht aus 
dem genannten Pulver, das man mit Nufsöl oder, Leinöl 
ziemlich dünn anmacht, etwas zerschnittenen Werg und ein 
wenig Unschlitt, dann aber so viel an der Luft zerfallenen 
durchgesiebten Kalk zusetzt, bis die Masse sich nicht mehr 
an das Röhrholz und an die Finger anlegt. Dieser Kitt wird 





1 Jahrbücher des Wiener polytechn. Instituts. Th. IT. S. 355 
Bei mangeludem Trafs leistet auch Cement sehr gute Dienste. 
2 Theat, mach. hydrot. p, 77. 
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um die Enden der Röhren, wie Wachs; gelegt und nach dem 
Einstecken fest zwischen die Fugen gedrückt, wobei es vor- 
theilhaft ist, vor dem Einlassen des Wassers einige Tage die Luft 
darauf einwirken zu lassen. G. Meyer? giebt folgenden von 
Hascock gebraachten Kitt an. Es werden 2.@ Wachs, 
2,5 & Leinöl, 12 % weilses Pech, 18 ® schwarzes Peoh und 
1 & Talg zusammengeschmolzen und vor dem Gebrauche 
16 & Gyps oder zerfallener Kalk zugesetzt; eine grölsere Ela- 
sticität kann aber noch durch das Hinzuthan von 2 & in 5 
Quart Terpentinöl- aufgelöstes Federharz erreicht werden ; al- 
lein letzterer Zusatz ist zu kostbar und ohne diesen der Kitt 
zu sehr einer Zerstörung durch Wasser unterworfen. Un- 
gleich besser ist dagegen eine von jenem empfohlene Mi- 
schung, nämlich. 6 ® Steinkohlentheer bis zur Hälfte einge- 
dickt, 1 & Schwefel und 4 % Unschlitt, wozu man kurz vor 
dem Gebrauche noch 2 œ Quarzmehl oder Schwerspathpulver 
setzt. Unter allen diesen ist der durch LeuroLn angegebene 
entschieden der beste, und der eben für eiserne Röhren 
empfohlene der wohlfeilste bei hinlänglicher Dauerhaftigkeit, 

obgleich älle fette Kitte mit der Zeit in der Erde zerstört 
werden. 


Vermuthlich bedienten sich die Römer .zu ihren unzer- 
störbaren Wasserleitungen eines Mörtels, welcher aus Kalk 
durch Zusatz eines vulcanischen Products, namentlich der 
Puzzolane, bereitet war; seitdem haben Erfahrungen an Cister- 
nen, wasserdichten Kellergewölben und sonstigen Wasser- 
bauten dargethan, dafs der ächte rheinische oder holländische 
Trafs mit Kalk gleichfalls ein durch den Einfluls des: Was- 
sers unzerstörbares Bindemittel liefert, dessen man sich daher 
mit grofsem Vortheil auch bei thönernen Wasserleitungen be- 
dienen kann *. Das Mischungsverhältnils beider Bestandtheile 
ist nach vielfachen Proben sachkundiger Baumeister nach der 
Beschaftenheit des Kalks verschieden, indem allgemein der 


1 Beschreibung und Abbildung der neuesten Erfindungen und 
Verbesserungen in Betreff der Wasserleitungsröhren u, s. w. Leipz. 
1831, 8, S. 6. 33. 


2 Ueber Mörtelbereitung mit Trafs vergl, Scanzın Grundsätze 
der Strafsen-, Brücken+, Canal- und Hafonbaukunde. D, Ueb. Re- 
gensb. 1832. 8, 8, 113 £. 
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magerste Kalk die geringste Menge von Trals erfordert, ein 
weiterer Zusatz von Sand aber mindestens nicht nützlich ist, 
wovon mich eigene Versuche gleichfalls überzeugt haben; in- 
zwischen : darf man dem Gewichte nach 1 Th. gelöschten 
Kalk von der Consistenz der Butter und 2 Th. Trafspulver 
als ein genähert richtiges Verhältnifs betrachten. Sehr we- 
sentlich ist dann aber eine innige Mengung beider Theile un- 
mittelbar vor dem Gebrauche, weil die Masse selbst nach ei- 
nigen Stunden schon beträchtlich zu erhärten anfängt, nach 
12 bis 24 Stunden saber schon gänzlich unbrauchbar ist und 
selbst unter Wasser, wenn dieses den Kalk nicht mehr auf- 
löst, steinhart wird. Deswegen muls der Kalk erst mit Was- 
ser bis zur Dünnflüssigkeit der Buttermilch angemacht , dann 

der Trafs zugesetzt und die Masse so durchgearbeitet wer- 
den, dafs das Ganze einen zähen, aber immer dem Drucke 
"leicht weichenden Brei abgiebt. Hiermit werden die Röhren- 
enden und die innern Wandungen der Köpfe, beide vorher 
genetzt, bestrichen, die Enden eingedrückt, bis sie den Bo- 
den des Kopfs berühren, dann wird der herausgequollene 
Kitt stark in die Fugen gedrückt, was mit Hülfe eines geeig- 
neten Werkzeugs und mit den Fingern, die zur Verhütung 
des fressenden Einflusses von frischem Kalke durch Hand- 
schuhe geschützt werden müssen, geschieht, zuweilen wird 
über den Kitt noch ein ıhönerner Ring geschoben, welcher 
auf der Röhre verschiebbar mit dem Rande des Kopfs in Be- 

zührung gebracht oder gar etwas über ihn fassend den Kit 
festdrückt*. Eine mindestens nicht überflüssige und auf je- 
den Fall sehr sichernde Vorsichtsregel endlich ist, vor dem 
Einstecken einer folgenden Röhre in die vorhergehende einen 
Putzen Werg an einer starken Schnur zu stecken und diesen 
nach dem Einstecken und Andrücken des Kittes durch das 
folgende Rohr zu ziehn, um von Innen den Kitt stark anzu- 
drücken und zu verhüten, dafs kein innerer Ring von Trals- 


1 Solcher über die Fugen geschohener Ringe bedient man sich 
auch, wenn ein Täuchel schadhaft geworden ist und herausgenom- 
men werden muls, In diesem Falle wird der schadhafte zerschlagen, 
das Ende desselben nebst dem Trafs aus dem Kopfe des vorherge- 
henden vorsichtig darch einen Meilsel ansgehauen und ein neuer, in 
der Mitte durchgesägter, eingezagen, dessen beide Stücke vermittelst 
eines solchen übergeschobeuen Rings verkittet werden. 
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kitt gebildet werde, welcher sonst erhärten und den Durch- 
gang des Wassers zum Theil oder gang. verhindern würde, 
Die auf solche Weise gefertigten thönernen Leitungen können 
sofort mit Erde, selbst mit sehr feuchter, bedeckt werden, 
indem der Trafskitt auch dann erbärtet; man kann sie. aber 
zum allmäligen Erhärten. erst. einige Tage offen lassen, dann 
müssen die Rühren aber täglich zweimal und: bei stärkerer 
Wärme und Troeknils bis sechsmal. täglich vermittelst einet 
Gielskanne mit Wasser bespritzt werden, weil sonst der 
Tralskitt leicht rissig wird; . mit dem Anlassen des Wassers 
muls man jedoch nach dem Verhältnisse der gröfsern oder ge- 
ringern Druckhöhe 14 Tage bis 3 Monate warten, während 
welcher Zeit die Leitung in feuchter. Erde. liegt. und .es sogar 
vortheilhaft ist, nach dem Verlaufe der ersten etwa A Tage 
und dann wiederholt in ungefähr gleichen Zwischenräumen 
Wasser, jedoch ohne. bedeutenden, drei bis vier Fufs nicht 
übersteigenden Druck hindurchflielsen zu lassen. 

Bei der .Anlegung .der Röhrenleitungen kommen noch 
:inige Gegenstände in Betrachtung, die um so mehr beach- 
et werden müssen, je größser solche Anlagen sind. Dahin 
'ehört 

1) eine genügende Prüfung der Stärke der anzuwenden- 
en Röhren. Diese wird jedoch nur dann erfordert, wenn 
er Druck so bedeutend ist, dafs man durch ein blofses Nach- ’ 
'hn .derselben nicht. zur Ueberzeugung ihrer Haltbarkeit ge- 
ngen kann, sondern durch: das Probiren der Stärke. jeder 
nzelnen von der -Abwesenheit schädlicher Fehlstellen ver- 
shert seyn muſs. Das Probiren der eisernen Röhren, bei 
nen.es vorzüglich nötbig ist, geschieht in der Regel gleich 
den Eisenwerken, um die unbraughbaren nicht zurückzu- 
‚alten, mit einer aufgesetzten Presse, und allezeit bis zu 
em höhern Drucke, als welchen dieselben künftig a auszu- 
ten. haben. 

2) Aus dem Wasser: entwickelt sich allezeit Luftt, die 
, in den Rrümmungen der Röhrenleitungen ansammelt und 
WVasser .am Fliefsen hindert. Ist es daher nöthig, .dafs 
Menge des ‚geleiteten Wassers nicht vermindert werde, 
aufs man. diese Luft an den höhern Stellen durch ge~- 





Vergil. Quellen 8, 1070, 
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eignete Luftständer wegschaffen. Steigt das Wasser daselbst 
nicht bedeutend, so genligt ein blofses ausgehendes, geger 
hinemfallende Gegenstände geschütztes Rohr, hat aber da 
Wasser auch dort noch eine bedeutende Spannung, so dals 
es daselbst ausfliefsen würde, so muls das Rohr unten mit 
einem Luftbehälter zum Ansammeln der Luft verbunden und 
oben mit einem Hahne verschlossen werden, der von Zeit zu 
Zeit geöffnet und nach dem Ausströmen der Luft wieder ge- 
schlossen wird, Einen selbstregistrirenden Mechanismus für 
diesen Zweck hat Brramcounr angegeben. Dieser besteht 


Fig.aus einer kupfernen Kugel A, die in dem Behälter CD auf 


"dem Wasser schwimmt und ejne Stange mit einem Kegel- 
ventile « trägt, um die Oeffnung Aß gegen den Aass 
des Wassers zu versehlielsen. Sammeli sich aber eine hin- 
längliche Menge Luft in dem Behälter, so sinkt die Kugel 
herab und verstattet'der Luft einen freien Ausgang, die durch 
feine in den Seitenwänden des Kastens CE angebrachte Oefi- 
nungen ausströmt, ohne dals von aufsen Substanzen in die 
Röhren kommen können. 

3) Alle Röhrenleitungen haben Spunde, die auf kürzere 
oder längere Strecken angebracht sind und dazu dienen, um 
nachzusehn, ob irgendwo eine Beschädigung eingetreten ist, 
oder um etwaige Verstopfungen durch hineingebrachte Ketten, 
lange Falsreifen und sonstige Mittel zu beseitigen. Bei den 
eisernen Wasserleitungen bestehn diese aus eigenen, zwischen 
zwei Röhren passenden Stücken, und zwar bei denen von 
kleinerem Durchmesser aus länglichten Kästen mit einer run- 
den oder ein Parallelogramm bildenden Oeffnungen, die mit 
einem in Theer getränkten oder mit Hanf und Unschlitt um- 
gebenen eichenen Klötzchen verschlossen werden, bei denen 
von grölserem Durchmesser aber aus solchen, bei denen auf 
der gewöhnlichen Röhre ein kürzeres verticales Ende aufge- 
setzt ist, in welches auf gleiche Weise ein hölzerner Zapfen 
eingetrieben oder dessen Oeflnung durch einen aufgeschraub- 
ten Deckel verschlossen wird. Thönerne Wasserleitungen 
köanen zum blofsen Naolisehn, ob das Wasser an der frag- 
lichen Stelle noch fliefst, mit ähnlichen eingesetzten Stücken 
versehn werden, in denen sich eine nach Art eines Bouteil- 
lenhalses hervorragende, mittelst eines Korks zu verstopfende 
Oeffnung. befindet; wenn dieses aber nicht genügt, so sind 
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aus Stein gehauene Spunde erforderlich, in deren Seiten die 
Enden zweier Röhren eingelassen werden und bis an eine 
won oben herab eingehauene Oeffnung reichen, die auf ähnli- 
he Weise durch einen hölzernen Zapfen verschlossen wird. 
Xn der Regel sind die Spunde mit einem verticalen ausge- . 
zmauerten Canale nach Art eines Schornsteins umgeben, den 
zman oben mit einem steinernen Kranze versieht, durch einen 
eichenen Deckel verschlielst und zugleich als Nothbrunnen 
für Feuersgefahr einrichten kann. Hölzerne Täuchel lassen 
sich überall anbohren; auch kann man an beliebigen Stellen 
eine Oeffnung eiahauen und wieder verspunden, weswegen 
sie der genannten Vorrichtungen nicht bedürfen, 

4) Selten ist das Wasser so rein, dafs es nicht feine 
"Theile Sand, Kalk oder sonstige Substanzen mit sich führen 
sollte, welche die Hahnen verderben und sich an den tief- 
sten Stellen der Leitungen auf eine unangenehme Weise an- 
häufen. Um diese auszuscheiden und fortzuschaffen bringt 
mman Reinigungskasten an, die erforderlich geräumig und tief 
sind, um die niederfallenden Theile aufzusammeln und durch _ 
eine nahe fiber ihrem Boden angebrachte Oeffnung ausflielsen 
zu lassen. Äuch diese werden bei den eisernen Röhren von 
dem nämlichen Metalle, bei den thönernen aus Stein verfer- 
tigt und können auch in beiden Fällen oben mit einer grö- 
fsern Oeffnung versehn seyn, die mit einer festgeschranbten 
Stein- oder Eisenplatte verschlossen und geöffnet wird, wenn 
man an diesen Stellen bequem zu den Röhrenöffnungen ge- 
langen will, wobei sich von selbst versteht, dals auch diese 
durch einen verticalen ausgemauerten Canal zugänglich seyn 
müssen. 

Manche specielle Einrichtungen bei den Röhrenleitungen 
gehn aus ihren Eigenthümlichkeiten oder den besondern Ab- 
sichten hervor, die man zu erreichen wünscht, zu deren Er- 
zielung übrigens die Bekanntschaft mit den physikalischen Ge- 
setzen bei vorhandenem technischem Talente ausreichen, die 
genauere Kenntnifs der gröfsern und berühmtern Anlagen 
aber, wie die Wasserleitungen zu London, zu Paris und in. 
andern grolsen Städten, desgleichen diejenigen, welche grolse 
Fontainen und Wasserkünste speisen, erfordert ein tieferes 
und gründlicheres Studium 2, M. 

2 Vieles hierüber, nebst einer Nachweisung der Quellen findet 
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Rolle 
Scheibe; Trochlea; Poulie; Pulley. 


Die Rolle ist nach den ältern Geometern eine der sechs 
einfachen Maschinen oder mechanischen Potenzen. Sie besteht 
aus oiner (meistens hölzernen oder metallenen) kreisrunden 
Fig. Scheibe ADB, die um eine durch ihren Mittelpunct gesteckte 
251. Axe drehbar und an ihrem äufsern Rande mit einer vertieften 
Rinne zur Aufnahme des Seils versehn ist. Die Axe heilst 





auch Bolzen (goujon, tourtillon) und ist zuweilen durch zwei 
Löcher an beiden Enden einer Hülse gesteckt, die vermittelst 


eines Hakens aufgehängt wird. 

Ueber die Rolle wird ein Sefi gelegt, welches wegen der 
Ränder der Rinne nicht abgleiten kann und an dessen beiden 
Enden die Kräfte K und L wirken, welche die Rolle, jede 


nach ihrer Seite hin, umzudrehn streben, so dafs sich drei 


Puncte denken lassen, ein fester in C und zwei nach entge- 


gengesetzten Seiten bewegte A und B, wonach also die Rolle 


zum Hebel gehört und für den Zustand des Gleichgewichts 
CA >< K = CB >< L seyn muſs. Das Seil aber mag eine 
Richtung in der Ebene der Rolle haben, welche es wolle, also 
wenn dieselbe auch aus AK in DK übergeht, so bildet es 
allezeit eine Tangente an der Peripherie der Rolle im Angriffs- 
puncte, und demnach ist die Entfernung vom Ruhepuncte stets 
gleich, weswegen denn für den Zustand des Gleichgewichts 
auch beide Kräfte unter sich gleich seyn müssen. 

Man unterscheidet in der Mechanik die undewegliche und 
die bewegliche Rolle. Die erstere, die unbewegliche, feste 
oder einfache Rolle (poulie fixe), die eben beschriebene, giebt 
keinen mechanischen Effeet, insofern sich das Verhältnifs zwi- 
schen Kraft und Last an ihr nicht verändern läfst, vielmehr 
vermindert sie die Kraft stets genau um soviel, als der Rei- 
bungscoefficient beträgt, wenn Bewegung erzeugt werden soll, 
und ihr Nutzen besteht also blofs darin, dafs sie die Rich- 
tung der Kraft zu’ändern und bequemer, zu machen gestattet. 
Sollen nämlich Lasten gehoben werden, so wird die Kraft der 
Menschen am vortheilhaftesten in vertical herabgehender Rich- 
tang, die der Pferde in horizontaler angewandt, und selbst 


man in Hacuerse Traité eldm. des Machines und in Geastsen’s Hand- 
buch d. Mechanik Th. IL 
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todte Körper wirken durch ihr Gewicht blofs in Iothrecht her- 
abgehender Richtung, wobei die Rolle das bequemste Mittel 
abgiebt, diese insgesammt auf die angegebene Weise zu be- 


nutzen, ohne dals an Geschwindigkeit etwas verloren wird. 


Auf welche Weise die Rollen diesemnach in den verschiede- 
nen vorkommenden Fällen angewandt werden, ist zu bekannt, 
als dafs ich bei der Beschreibung verweilen sollte $. 

Die zweite Art der Rolle, die bewegliche (poulie mobile), 


trägt die LastL an der Hülse, in welcher ihr Bolzen steckt. pi 
Hierbei ist das eine Ende des Seils F befestigt, dieses läuft? 


in der Rinne am untern Theile der Rolle hin, ‘wird am an- 
dern durch eine Kraft K gehoben und trägt aufser der Last 
noch das Gewicht der Rolle, welches daher der Last hinzu- 
addirt werden muſs. Sind hierbei die Seile unter sich und 
mit der Richtung der Last parallel, so strebt die Kraft die 
Rolle zusammt der Last in jedem Augenblicke um den Pancet 
C umzudrehn, wonach CA die Entfernung von L, CB aber 
die von K ist, wonach für den Zustand des Gleichgewichts 
K:L = CA:CB = 1:2 wird, oder die Kraft muls die Hälfte 
der Last betragen. Hierbei gewinnt man allerdings an Kraft, 
verliert aber ebensoviel an Geschwindigkeit. Sind die Seile 


52. 


nicht parallel, so stellt das Gewicht: der Last die Rolle so, p;,. 
dafs ihre Richtung den Winkel beider Seile FIK halbirt und 253. , 


bei I durch seine Spitze geht. In diesem Falle ist für den 
Ruhepunct C die Entfernung von K dem Perpendikel CG gleich, 
die Entfernung von L aber = CH, mithin ist für den Zu- 
stand des Gleichgewichts K:L= CH:CG. Es sind aber bei 
GundB rechte Winkel, folglich die Linien CG und AB par- 

allel und die Winkel GCB und ABH einander gleich, die 
Dreiecke GCB und ABH einander ähnlich, Diesemnach er- 
hält man 
| 4CB:CG = 4 AB:BH, 

also CH: CG = AB : 2BH = CB 

ud K:L =AB:CB =1:28in.A. 
Indem aber Sin. A stets kleiner als Sin. 90° oder als 1 ist, so 
muls in dem Falle, dafs die Seile einander nicht parallel sind, 
die Kraft, welche einer Last = 1 das Gleichgewicht halten 
‚ soll, stets gröfser seyn als 4. Ist z, B. A = 30°, so ist 


1 Leouroro theatrum machinarium. Tab. XXXV. 
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9 Sin. A==1, mithin die Kraft der Last gleich. In diesem 
Falle ist der Winkel beider Seile F IK = 120°, und bei die- 
sem hört der Vortheil der beweglichen Rolle ganz auf; wird. 
aber der Winkel noch gröfser, so muls auch die Kraft grö- 
 Sser und unendlich werden, wenn der Winkel 180° beträgt, 
weswegen es keine Kraft giebt, die dazu hinreicht, ein Seil 
völlig gerade zu spannen, wenn selbe mit irgend einer Last 
beschwert ist. 

Will man vermittelst der Rolle noch gröfsere Lasten mit 
geringerer Kraft heben, so mufs man mehrere derselben ver- 
binden, welches dann zum Flaschenzuge führt, worüber bereits 
gehandelt worden ist!, Soll ferner das Verhältnils. der Kraft zur 
Last für die wirkliche Bewegung vermittelst der Rolle aufge- 
funden werden, so ist dabei zugleich die Reibung zu berüc- 
sichtigen, die im Verhältnisse des Halbmessers der Axe zu 
dem der Rolle abnimmt 2,. und die Steifheit der Seile, die noch 
eine specielle Untersuchung verdient. 

M. 





2 Vergl. Flaschenzug. Bd. IV. 8. 430, 
2 Vergl. Reibung. 
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Ende des siebenten Bandes. 
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